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011  die?on  Jit  Pii\>lk  und  Chemie  gc^^idinelen  An- 
n.ilen,  AV(?I<hc  mit  d<*ii  von  dem  vcrewi^lcn  Gren  und 
Gilbert  hcraus^ejrebcnen  ZeilschrlRon  eine  seit  17ö() 
besiehende  ununterbronhene  Reihenfolire  bilden,  erschei- 
nen im  Laufe  des  Jahres  zwölf  Ilcfte  von  der  Stärke 
und  F.inrichlnnji  des  gegenwärfiiien. 
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die  Verlagshandlung  ( J  o  h.  A  m  b  r  o  s.  I>arth)in 
Leipzig  oder  an  den  Herausgeber  in  lU^rlin  zu  ad- 
dress i  reu. 
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1.     lieber  das  Vanadin  und  seine  Eigenschaften; 

von  J.  Berzelius, 

(Aoj  den  AbLandlangen  der  schwod.  Acad.  d.  WissenscLaften  1831.) 


JL/jeses  Metall,  kürzlich  entdeckt  vom  Professor  Sef- 
ström,  bei  Untersuchung  eines  Stabeiseus,  welches  aus 
Eisenerz  Tom  Taberg  in  Smäland  gewonnen  wird,  ist, 
seit  der  Bekanntmachung  der  Abhandlung  des  Entdeckers 
im  vorhergehenden  Jahrgang  der  Schriften  der  Königl. 
schwed.  Academie*),  auch  in  einem  Mineral  von  Zima- 
pan  in  Mexico  gefunden  worden,  welches  man  bisher  für 
chromsaares  Blei  hielt  Dieses  Mineral  war  1801  von 
Del  Rio  untersucht  worden,  und  dieser  glaubte  darin 
ein  neues  Metall  entdeckt  zu  haben,  von  ihm  Erytlvro- 
mum  genannt;  dasselbe  Mineral  wurde  aber  nachher  von 
CoUet-Descotils  analysirt,  welcher  erklärte,  dafs  das 
angeblich  neue  Metall  nichts  weiter  als  Chrom  scj  ^'^), 
Dei  Rio  hielt  sich,  durch  eine  höhere  wissenschaftliche 
AutoritSt  verleitet,  von  seinem  Irrthum  überzeugt,   und 

*)  Eine  Ucbersetiung   dieser  Abhandlung  ist  bereits  im  vorherge- 
henden Bande  dieser  Annalen,  S.  43.,  nitgctheilt.  JP. 

**)  Gehlen 's  Neues  allgem.  Journal  für  Chemie,  II.  S.  695«,   V. 
5.  123. 
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das  Mefall  blieb  unentdeckt,  bis  es  nuD  Sef ström  glückte, 
dasselbe  auf  eine  eben  so  unerwartete  als  merkwürdige 
Weise  aufzufinden  *).  Die  Entdeckung,  dafs  das  Mine* 
ral  von  Ziraapan  Vanadinsäure  und  nicht  Chromsäure 
enthält,  wurde  vom  Prof.  Wo  hl  er  in  Berlin  gemacht. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig  zu  bestimmen,  in  welcher 
Form  und  Menge  das  Vanadin  in  dem  Taberger  Eisenerz 
vorkommt 

In  seiner  Abhandlung  ^^)  hat  Sef  ström  ausführlich 
beschrieben,  wie  die  Vanadinsäure  aus  der  Frischschlacke, 
die  bei  dem  Frischen  des  Taberger  Roheisens  abfällt,  zu 
erhalten  sej,  und  welche  Vorsichten  man  zu  beachten 
habe,  um  die  Säure  frei  von  der  hartnäckig  anhängenden 
Thonerde,  Zirkooerde  und  Phosphorsäure  zu  bekommen, 
dafs  ich  in  dieser  Beziehung  auf  seine  Abhandlung  ver* 
weise.  Allein  noch  hartnäckiger  als  alle  jene  Stoffe  wird 
von  der  Vanadinsäure  in  bedeutender  Menge  die  Kieselsäure 
zurückgehalten,  die,  in  Verbindung  mit  ihr,  in  Säuren  und 
Alkalien  löslich  ist,  und  wenn  sie  einmal  durch  Einwir« 
kung  der  letzteren  abgeschieden  wird,  sich  beim  Auswa- 
schen in  demselben  Zustand  von  Löslichkeit  befindet,  wie 
die  aus  Fluorkiesel  durch  Wasser  ausgefällte  Kieselsäure. 

Es  giebt  keine  andere  Methode,  die  Kieselsäure  voll- 
ständig abzuscheiden,  als  die,  dafs  man  die  Vanadinsäure 
in  concentrirter  Schwefelsäure  auflöst,  zu  dieser  Lösung 
Fluorwasserstoffsäure  setzt,  diese  alsdann  mit  der  Kiesel- 

*)  In  einer  UeberseUoDg  meiner  Abhandlung  über  die  YerSnde- 
mngen,  welche  wegen  der  Eigenschaft  isomorpher  Körper,  einan- 
der zu  ersetzen,  in  dem  chemischen  Minerals jsteme  nothwen- 
dig  werden  (Abh.  d.  Acad.  d.  Wissensch.  1824,  S.  112.),  die 
Del  Rio  1827  in  Mexico  unter  dem  Titel:  Nuevo  sUienia 
niineral  det  Senor  JBercelio^  herausgab,  hat  derselbe  einige 
Anmerkungen  hinzugefügt,  worunter  eine  zu  dem  chromsauren 
Blei  von  Zimapan,  von  dem  er  angiebt,  dafs  es  ein  basisches 
Salz,  ein  Suchromato,  sei,  da  es  nur  halb  so  viel  Ghromsaure 
als  das  sibirische  enthalte« 

**)  Kongl.  Fciemk,  Acad,  HundUngar  1830,  p,  255. 


sSore  Terdiinstety  und  bei  verstärkter  Hitze  hernach  die 
Schwefelsäure  selbst. 

I.  Vanadin  in  reducirtem  Zustand. 

Versucht  man,  die  Vanadinsäure  in  einem  Kohlen- 
tiegel in  dem  SefstrOm'schen  Gebläseofen  zu  reduciren, 
so  tritt  ganz  dasselbe  wie  beim  Titan  und  Tantal  ein,  dafs 
man  nämlich  eine  schwach  zusammengesinterte,  aber  nicht 
geschmolzene  Masse  erhält,  auf  deren  Oberfläche  man 
eine  geringe  Menge  reducirten  Vanadins  bemerkt,  wäh- 
rend die  innere  Masse  noch  aus  Oxyd  besteht.  —  Voll- 
ständiger wird  die  Reduction  bewirkt,  wenn  man  in  ei- 
nen Porcellantiegel  schichtweise  über  einander  gleich  grofse 
Stücke  von  geschmolzener  Vanadinsäure  und  Kalium  legt, 
von  letzterem  aber  eine  gröfsere  Anzahl,  und  den  Tiegel, 
nach  darauf  befestigtem  Deckel,  tiber  einer  Spirituslampe 
erhitzt  Die  Reduction  geht  fast  in  einem  Augenblick 
mid  mit  grofser  Heftigkeit  vor  sich.  Nach  Erkaltung  des 
Tiegels,  wirft  man  denselben  in  ein  Glas  mit  Wasser, 
wobei  sich  das  Überschüssige  Kalium  oxydirt,  und  das 
Vanadin  sich  als  ein  schwarzes,  schweres  Pulver  ab- 
scheidet Allein  dieses  Pulver  giebt  von  dem  Aussehen 
des  in  zusammenhängendem  Zustand  befindlichen  Vana* 
dins  eben  so  wenig  eine  Vorstellung,  als  das  durch  Ei- 
senoxydulsalze gefällte  pulverfürmige  Gold  eine  Vorstel- 
lung von  dem  Aussehen  von  geschmolzenem  oder  ge- 
schmiedetem Gold  giebt  Im  Sonnenschein  sieht  das  pul- 
verfOrmige  Vanadin  flimmernd  aus;  unter  starkem  Druck 
bekommt  es  metallischen  Strich  und  das  Ansehen  von 
Graphit.  Bei  anfangendem  Glühen  entzündet  es  sich  und 
verbrennt,  jedoch  nicht  sehr  lebhaft,  mit  Hinterlassung 
eines  schwarzen  ungeschmolzenen  Oxyds.  Es  leitet  die 
Eleklricität  und  wird  mit  Zink  stark  elektroncgativ. 

Heinrich  Rose  hat  bekanntlich  die  Entdeckung 
gemacht,  dafs  sich  Titan  mit  Leichtigkeit  in  metallischem 
Zustand  erhalten  läCst,  wenn  man  das  Salz,  welches  durch 
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zende  Säure  in  die  glühende  Kohfe,  und  diese  findet  man 
nachher  mit  einer  dunkelgrauen,  halb  metallischen,  etwas 
krjstallinischen  Masse  bedeckt,  die  jedoch  auf  keine 
Weise  zusammendrückbar,  dagegen  sehr  leicht  zu  einem 
feinen  schwarzen  Pulver  zerreibbar  ist  Auch  diese  Sub- 
stanz ist  nichts  anderes  als  Suboxjd.  Dieser  Körper  besitzt 
eine  bei  Oxyden  ungewöhnliche  Eigenschaft,  die  nämlich: 
ein  guter  Leiter  für  Elektricität  und  gegen  Zink  ein  stär- 
kerer negativer  Elektromotor  zu  seyn,  als  eis  Kupfer,  Sil- 
ber, Gold  oder  Platin  ist  Hierzu  mufs  es  sich  jedoch 
im  Zustande  einer  zusammenhängenden  Masse  befinden. 

Beim  Erhitzen  entzündet  sich  das  Suboxjd  und  ver- 
brennt wie  Zunder,  unter  Zurücklassung  eines  schwarzen 
Oxyds.  Es  ist  unschmelzbar,  selbst  nach  einstündigem, 
heftigstem  •  Gebläsefeuer.  Der  Luft  ausgesetzt,  fängt  es 
nach  einiger  Zeit  an  sich  zu  oxydiren,  ohne  dafs  diefs 
aber  sichtbar  wäre;  legt  man  es  aber  in  Wasser,  so  sieht 
man,  wie  sich  das  Wasser  davon  grün  färbt,  und  diefs 
geht  um  so  rascher  vor  sich,  je  niedriger  die  Tempera- 
tur war,  wobei  es  reducirt  wurde.  Auch  frisch  reducir- 
Jktes  Suboxyd,  in  Wasser  gelegt,  färbt  dasselbe  zwar  nicht 
sogleich,  aber  bald  sieht  man  es  doch  um  das  Oxyd  herum 
grün  werden,  indem  sich  dieses  mit  dem  Sauerstoff  der 
im  Wasser  aufgelösten  Luft  vereinigt.  Von  Säuren  und 
Alkalien  wird  es  nicht  aufgelöst  Allein  läfst  man  es  eine 
kurze  Zeit  lang  darin  liegen,  so  entstehen  Verbindungen 
von  Vanadinoxyd  mit  der  Säure  oder  dem  Alkali,  aus 
demselben  Grund,  wie  sich  das  Wasser  färbt  Die  Säu- 
ren lösen  dasselbe  nicht  einmal  im  Kochen  auf,  die  Sal- 
petersäure ausgenommen,  von  welcher  es  mit  blauer  Farbe 
mid  unter  Entwickelung  von  Stickoxydgas  aufgelöst  wird. 

2)  Viuiadinoxyd.  Dieses  Oxyd  läfst  sich  nicht  so 
wie  das  Molybdänoxyd,  nämlich  durch  Erhitzen  des  va- 
nadinsauren  Ammoniaks,  rein  erhalten;  denn  es  entsteht 
hierdurch  ein  Gemenge  von  allen  drei  Oxyden.  Auf 
trocknem  Wege  erhält  man  es  am  besten,  wenn  man  ein 


sehr  inniges  Gemenge  von  10  Tb.  Saboxjd  mit  12  Thr. 
Vanadinsäure  bis  zum  starken  Glühen  in  einem  Gefafse 
erhitzt,  worin  es  sich  nicht  höher  oxjdiren  kann.  Das 
so  dargestellte  Oxyd  ist  schwarz,  erdig  und  zu  einem 
Klumpen  zusammengebacken,  weil  die  Vanadinsäure  vor 
ihrer  Zersetzung  schmilzt,  das  Oxyd  aber  bei  keiner  Tem- 
peratur schmelzbar  ist,  die  von  Glas  ausgehalten  wird. 

Auf  nassem  Wege  erhält  man  das  Oxydhydrat,  wenn 
man  die  Auflösung  eines  Vanadinpxydsalzes,  am  besten 
die  des  schwefelsauren,  durch  kohlensaures  Natron  fällt, 
welches  man.  in  ganz  geringem  Ueberschufs  zusetzt.     Um 
nicht  hier  Vanadiusäure   beigemischt  zu   erhalten,  ist  es 
nothwendig,  in  die  Auflösung  des  Oxydsalzes,  vor  ihrer 
Fällung,  etwas  Schwefelwasserstoff  einzuleiten  und  das- 
selbe alsdann  durch  gelindes  Erwärmen  wieder  zu  ent- 
fernen.    Auch  kann  man  ein  wenig  Zucker  in  der  Flüs- 
siskeit  auflösen  und  dieselbe  erhitzen;  sie  mufs  aber  als- 
dann  Säure  im  Ueberschufs  enthalten.      Das  Hydrat  fällt 
als  eine  grauweifse,  leichte,  sich  schwer  absetzende  Masse 
nieder,  und  die  Flüssigkeit  wird  facblos.     Ist  sie  noch 
blau,  so  ist  das   Salz  nicht  vollständig  ausgefällt;  ist  sie 
dagegen  braun,  so   enthält  sie  überschüssiges  kohlensau- 
res Natron,  welches  etwas  Hydrat  aufgelöst  enthält,  und 
ist  sie  grün,  so  war  das  Salz  nicht  frei  von  Yanadinsäure. 
Der  Niederschlag  wird  auf  einem  Filtrum  ausgewaschen, 
darf  aber  dabei  nicht  mit  der  Luft  in  Berührung  kom- 
men, weil  er  sonst  sogleich  braun  und  nachher  grün«  zu 
werden  anfängt.     Allein  vermittelst  des  Waschapparates, 
den  ich  vor  einiger  Zeit  beschrieben  habe  *),  und  der  den 
Trichter  stets  mit  Wasser  voll  gefüllt  erhält,  läfst  es  sich 
ohne  höhere  Oxydation  auswaschen.     Man  giefst  nachher 
das  im  Trichter  über  dem  Oxyd  stehende  Wasser  aus, 
prefst  den  Niederschlag  zuerst  mit  gehöriger  Vorsicht  zwi- 
schen Löschpapier  und  trocknet  ihn  darauf  im  luftleeren 
Raum.      Hat  man  alle  Oxydation  vermieden,  so  hat  er 
auch  nach  dem  Trocknen  seine  grauweifse  Farbe  behal- 

*)  In  diesen  Annalen,  Bd.  XVIII.  S.  411.  P. 
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konhnt  nicht  eher  als  nach  dem  Erkalten  zam  Vorschein. 
Das  bicherste  Unterscheidungsinerkmarvon  Chrom  besteht 
darin,  dafs  im  Oxydationsfeuer  die  Farbe  in  Gelb  um- 
geändert, oder,  je  nach  ungleichem  Zusatz,  die  Perle  ganz 
farblos  geblasen  werden  kann.  Mit  kohlensaurem  Natron 
schmilzt  die  Säure  zusammen  und  zieht  sich  in  die  Kohle. 
Selbst  als  ein  Ueberschufs  von  Yanadinsäure  hinzukam, 
liefs  sie  sich  nicht  so  redudren,  dafs  daraus  ein  Erken- 
nungs- Zeichen  zu  entnehmen  gewesen  wäre,  sondern  das 
fein  zertheilte  Metall  oder  Suboxjd  wird  mit  der  Kohle 
weggeschlämmt. 

'4)  .Verbindungen  zwischen  Vanadinsäure  und  Va- 
nadinoxyd. Gleich  Molybdän  und  Wolfram  bildet  aoch 
das  Vanadin  Verbindungen  zwischen  seinem  Oxyd  und 
seiner  Säure,  die  in  Wasser  löslich,  und  theils  purpur- 
farben, theils  grün  und  orangefarben  sind.  Sie  bilden 
sich  theils  durch  höhere  Oxydation  des  Oxyds  in  der 
Luft,  theils  durch  unmittelbare  Vereinigung  von  Säure 
und  Oxyd  auf  trocknem  oder  nassem  Wege. 

a)  Purpurfarbenes  Vanadinoxyd.  Es  bildet  sich 
durch  Oxydation  des  Oxydhydrats  in  einer  verschlosse- 
nen Flasche,  worin  also  die  Oxydation  begrenzt  ist. 
Gtefst  man  nachher  Wasser  darauf,  so  entsteht  eine 
schmutzig  braungrüne  Flüssigkeit,  ein  Gemenge  von  die- 
ser Verbindung  mit  der  folgenden;  bringt  man  sie  mit 
dem  Oxyd  auf  das  Filtrum,  und  giefst,  wenn  die  Flüs- 
sigkeit abgelaufen  ist,  frisches  Wasser  in  geringer  Menge 
auf,  so  erhält  man  nach  und  nach  das  purpurfarbene 
Oxyd  allein  aufgelöst  Die  durchgehende  Flüssigkeit  bat 
dann  eine  schöne,  aber  dunkle  Purpurfarbe.  In  einer 
verschlossenen  und  damit  angefüllten  Flasche  erhält  sie 
sich;  allein  die  geringste  Menge  Luft,  die  mit  ihr  in  Be- 
rührung bleibt,  verändert  ihre  Farbe  durch  Oxydation  in 
Grün,  und  später  noch  weiter  in  Gelb.  Wenn  sich  das 
Wasser  nicht  mehr  färbt,  findet  diefs  von  Neuem  statt, 
wenn  man  die  Masse  auf  dem  Filtrum,  nach  einiger  Be- 
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riibruDg  mit  der  Laft,  von  Neuem  mit  Wasser  übcrgiefst. 
Diese  purpurfarbene  YerbinduDg  scheint  ein  basisches 
vanadinsaures  Y^nadinoxyd  zu  sejn« 

b)  Neutrales  vanadtnsawes  Vanadinoxyd  oAtt  grünes 
Vanadinoxyd.  Man  erhält  es  ganz  bequem  auf  nassem 
Wege  auf  zweierlei  Weise.  Die  eine  Art  besteht  darin, 
daCs  man  Vanadinoxjdhjdrat  in  offner  Luft  trocken  werden 
läfst,  worauf  man  dasselbe  in  einem  verschlossenen  und 
Tvenig  geräumigen  Geföfs  mit  so  viel  Wasser  digerirt,  dafs 
ersteres  damit  angefüllt  ist.  Es  entsteht  eine  grüne,  so 
concentrirte  Auflösung,  dafs  sie  undurchsichtig  ist  Sie 
wird  abfiltrirt  und  im  luftleeren  Raum  abgedampft,  wor- 
auf eine  schwarze,  gesprungene,  nicht  im  mindesten  krj- 
stallinische  Masse  zurückbleibt,  die.  in  Wasser  wieder 
vollkommen  löslich  ist.  Die  andere  Methode  besteht 
darin,  daCs  man  die  Lösung  eines  völlig  neutralen  Vana- 
dinoxjd- Salzes  mit  der  Lösung  eines  neutralen  vanadin- 
sauren Salzes  vermischt  Es  entsteht  hierbei  ein  grüner 
Niederschlag  und  die  Flüssigkeit  wird  dunkelgrün.  Der 
Niederschlag  entsteht  dadurch,  dafs  die  Verbindung  in 
einem  salzhaltigen  Wasser  sehr  schwerlöslich  ist,  und 
auch  der  grüfste  Theil  des  Aufgelösten  gefällt  werden 
kann,  wenn  man  Salmiak  in  der  Flüssigkeit  auflöst  Eine 
Auflösung  dieser  Verbindung  in  Wasser,  so  verdünnt, 
dafs  sie  durchsichtig  ist,  hat  eine  sehr  schöne  grasgrüne 
Farbe.  In  wasserfreiem  Alkohol  ist  sie  unlöslich,  Alko- 
hol von  0,86  dagegen  färbt  sieh  grün  damit.  Ein  gerin- 
ger Zusatz  von  Alkali  macht  die  Farbe  etwas  tiefer,  ohne 
die  grüne  Verbindung  zu  zerstören;  von  mehr  Alkali  ent- 
steht ein  brauner  Niederschlag,  und  von  fixem  Alkali 
wird  die  Flüssigkeit  brauogelb,  von  Ammoniak  farblos. 
Diese  Veränderungen  geschehen  nicht  augenblicklich;  koh- 
lensaure Alkalien  im  Ueberschufs  zersetzen  die  Verbin- 
dung erst  mit  Hülfe  von  Wärme,  und  die  Flüssigkeit 
wird  dabei  braun.  —  Diese  Verbindung  ist  schmelzbar; 
man  erhält  sie  so,  indem  man  1  Th.  Suboxjd  mit  6  Th. 
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Vanadinsäure  genau  mengt  und  zusammenschmilzt  Die 
geschmolzene  Masse  ist  grün,  und  in  Wasser  löst  sich 
ihr  Pulver  allmälig  zu  einer  undurchsichtig  grünen  Flüs- 
sigkeit auf. 

c)  Zweifach  vanadinsaures  Vanadinoxyd  entsteht 
durch  Fällung  eines  neutralen  Vauadinoxydsalzes  mit  zwei- 
fach vanadinsaurem  Alkali.  Diese  Verbindung  verhält  sich 
fast  wie  die  vorhergehende,  in  fester  Form  hat  sie  die- 
selbe Farbe,  aber  in  Auflösung  zieht  sie  sich  mehr  in's 
Gelbgrüne;  in  Wasser  ist  sie  schwerer  löslich,  und  von 
Salmiak  wird  sie  vollständiger  ausgefällt. 

d)  Orangefarbenes  vanadinsaures  Vanadinoxyd  ent- 
steht, wenn  Auflösungen  der  vorhergehenden  mit  der  Luft 
in  Berührung  kommen;  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff 
geht  die  Farbe  allmälig  von  Grün  in  Gelb  und  zuletzt 
Orange  über.  Ist  die  Lösung  sehr  verdünnt,  so  bildet 
sich  Vanadinsäure,  enthält  sie  aiber  über  ein  Procent  ihres 
Gewichts  in  Auflösung,  so  entsteht  die  obige  Verbindung, 
welche  bei  Verdunstung  in  gelinder  Wärme  als  eine  ge- 
ringe krjstallisirte  Masse  von  schwach  gelblichen  Krjstal- 
len  zurückbleibt,  die  im  Wasser  wieder  mit  orangegel- 
ber Farbe  löslich  ist,  beim  Erhitzen  Wasser  abgiebt  und 
grün  wird.  1  Th.  dieser  Verbindung  kann  in  227  Th. 
Wassers  aufgelöst  erhalten  werden;  sie  ist  also  in  Was- 
ser viel  leichtlöslicher  als  die  Vanadinsäure  für  sich. 

III.     Atomgewicht   des  Vanadins    und  Zasammensetzans 

•  einer  Oxyde. 

Der  einzige  Versuch  zur  Bestimmung  des  Vanadin- 
Atomgewichts,  der  auf  einen  hohen  Grad  von  Genauig- 
keit gebracht  werden  kann,  besteht  in  derRcduction  der 
Vanadinsäure  auf  das  Suboxjd  durch  Glühen  in  Wasser- 
stoffgas. Der  einzige  Umstand,  der  dabei  zu  einem  be- 
trächtlichen Fehler  in  dem  Resultate  führen  kann,  ist  der, 
dafs  die  Säure ,  welche  zu  diesem  Versuche  so,  wie  man 
sie  nach  dem  Schmelzen  erhält,  angewandt  werden  mnfs. 
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dabei  nicht  Töllig  oxydirt  nvordcn  wSre^  wiewohl  diefs  . 
leicht  an  der  Farbe  entdeckt  werden  kann.      Man  kann 
diesem  jedoch  dadurch  zuvorkommen,  dafs  man  die  Säure, 
▼or  dem  Schmelzen,  hinreichend  lange  erhitzt.    Ich  habe 
folgende  yier  Versuche  angestellt. 

a)  0,9805  Grm.  Vauadinsäure ,  durch  Wasserstoff- 
gas reducirt,  hinterliefsen  0,811  Grm.  Suboxyd. 

b)  0,5375  Grm.  Vanadinsuboxyd,  von  bleierzähnli- 
chem metallischen  Ansehen,  das  auf  Kohle  reducirt  wor- 
den, in  Salpetersäure  gelöst,  uijd  die  Lösung  zur  Trockne 
verdunstet,  hinterliefsen  0,6499  Grm.  geschmolzene  Va- 
nadinsäure. 

c)  2,2585  Grm.  Vanadinsäure  hinterliefsen,  bei  Re- 
duction  in  Wasserstoffgas,  1,869  Grm.  Suboxyd. 

d)  1,4605  Grm.  Vanadinsäure,  eben  so  behandelt, 
hinterliefsen  1,2075  Grm.  Suboxyd.  Der  Versuch  geschah 
in  einer  Porcellanröhre  in  einem  Windofen  bei  einer  sehr 
heftigen  Hitze. 

Berechnet  man  diese  Resultate,  um  sie  zu  verglei- 
chen, so  findet  man,  dafs  100  Th.  Suboxyd  verbunden 
waren 

in  a  mit  20,901  Th.  Sauerstoff 

-  b    .    20,916    - 

-  c    .    20,840    . 

-  d    -    20,952    -  - 
Die  Mittelzahl  hieraus  ist  20,927. 

Der  Sauerstoffgehalt  des  Suboxyds  wurde  dadurch 
bestimmt,  dafs  man  die  1,869  Grm.  Suboxyd,  welche  im 
Versuche  c  zurtickblieben,  einem  Aber  geschmolzenes 
Chlorcaicium  geleiteten  Strom  von  Chlor  aussetzte,  und 
in  demselben,  wenn  man  ihn  für  frei  von  atmosphärischer 
Luft  glaubte,  fiber  einer  Weingeistlampe  erhitzte.  Dabei 
entstand  Vanadinsäure,  welche  in  der  Kugel  blieb,  und 
Vanadinchlorid,  welches  abdestillirt  und  aufgefangen  wurde. 
Wenn  die  Säure-  klar  im  Chlorgase  schmolz,  wurde  der 
Strom  imterbrochen  und   die  Masse  erkalten   gelassen. 
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Der.  übrige  Theil  der  Kugel  enthielt  eine  kleine  Portion 
eines  gelben  krystallisirten  Stoffs,  welcher  wie  ein  Subli- 
mat aussah,  aber  eigentlich  nichts  anderes  war  als  Vana« 
dinsSure,  nicht  verflüchtigt,  sondenx  abgesetzt  aus  dem 
Yanadinchlorid,  durch  den  geringen  Hinterhalt  von  atmo- 
sphärischer Luft  im  Chlor,  \velcher  schwerlich  vollkom- 
men fortgeschafft  werden  kann.  Die  in  der  Kugel  rück- 
ständige geschmolzene  Masse  wog  0,755  Grm.,  und  das 
anscheinend  Sublimirte,  welches,  nach  dem  Ausschneiden 
der  Kugel  mittelst  einer  Sprengkohle,  besonders  gewo- 
gen werden  konnte,  betrug  0,0355  Grm.  Im  Versuche 
c  waren  2,2585  Grm.  Vanadinsäure  reducirt  worden.  Hier 
blieben  nun  0,755  Grm.  Vanadinsäure  zurück,  d.  h.  ein 
Drittel  der  ursprünglich  angewandten  Säuremenge,  denn 

-^—5 — ^0,753.     Daraus  folgt  also,  dafs  wenn  Vana- 

dinsäure  durch  Wasserstoffgas  zu  Suboxjd  reducirt  wird, 
zwei  Drittel  des  Sauerstoffs  der  Säure  als  Wasser  fort- 
gehen, und  ein  Drittel  in  der  Verbindung  mit  dem  Metall 
zur  Bildung  von  Suboxyd  zurückbleibt 

Um  diesen  Umstand  noch  mehr  aufser  allen  Zweifel 
zu  setzen,  wurde  eine  Portion  des  Chlorids  abgewogen, 
aus  dem  der  Ueberschufs  des  Chlors  durch  einen  zuvor 
über  geschmolzenes  Chlorcalcium  geleiteten  Strom  atmo- 
sphärischer Luft  ausgetrieben  worden  war.  Es  wurde 
dann  in  Wasser  gelöst,  mit  Salpetersäure  versetzt  und 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt.  1,6385  Grm.  Chlo- 
rid gaben  4,0515  Grm.  Chlorsilber,  welches  vanadinfrei 
war.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wurde  eingedampft,  das 
Silber  durch  etwas  Chlorwasserstoffsäure  ausgefällt,  ab« 
iiltrirt,  und  darauf  die  Lösung  abgeraucht,  bis  alle  Sal- 
petersäure vertrieben  worden  war.  Es  blieben  0,874  Gno. 
geschmolzene  Vanadinsäure  zurück.  Die  Menge  des  Chlor- 
silbers entspricht  0,9445  Grm.  Chlor,  und  diese  entspre- 
chen 0,2881  Grm«  Sauerstoff  in  0,874  Grm.  Vanadinsäure, 
was,  mit  einer  sehr  geringen  Abweichung,  anderthalb  Mal 

so 
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so  viel  Saaentoff  ist,  als  die  Säare  bei  Redoction  mit 
WasserstofFgas  verloren  haben  iirürde.  Dafs  eine  solche 
Abweichung  bei  einer  so  zusammengesetzten  analytischen 
Operation  wie  hier  entstehen  kann,  ist  natürlich  *). 

Die  Berechnung  dieser  Resultate  ist  leicht  Wenn 
100  Th.  Süboxyd  sich  mit  20,927  Th.  Sauerstoff  zu  Va- 
nadinsäure verbinden,  und  die  Hälfte  dieser  Sauersloff- 
raenge,  oder  ein  Drittel  des  in  der  Vanadinsäure  befindli- 
chen Sauerstoffs  enthalten,  so  mufs  die  Säure  bestehen  aas: 


Vanadin 

74,0449 

100,0000 

Sauerstoff 

25,9551 

35,0533 

und  das  Suboxyd  aus: 

Vanadin 

89,538 

100,0000 

Sauerstoff 

10,462 

11,6844. 

Das  Verhältnifs  1:3  zwischen  den  Sauerstoffgehal- 
ten des  Suboxjds  und  der  Säure,  zeigt,  dafs  die  Säure 
drei  Atome  Sauerstoff  enthalten  mufs,  wie  wir  es  auch 
weiterhin  durch  deren  Sättigungscapacität  bestätigt  finden. 
Die  Anzahl  der  Atome  des  Radicals  mufs  1  oder  2  seyn. 
Mit  Sicherheit  kann  diefs  nicht  entschieden  werden,  so  lange 
nicht  die  Krjstallformen  der  Verbindungen  mit  denen  an- 
derer Körper  von  bekanntem  Atomenverhältnifs  verglichen 
sind«  Da  wir  aber  weiterhin  sehen  werden,  dafs  die 
Schwefelsäure  mit  Vanadinsäure  und  Kali  keine  dem  Alaun 
Shbliche  salzartige  Verbindung  giebt,  so  kann  es  als  das 
Wahrscheinlichste  angesehen  werden,  dafs  die  Säure  ent- 
hält em  Atom  des  Radicals  auf  drei  Atomen  Sauerstoff. 

In  diesem  Fall  wiegt  ein  Atom  Vanadin  =:V=:  855,84; 

ein  Atom  seines  Suboxyds  =V=:  955,84  und  ein  Atom 

Vanadinsäure  =V=1155,84. 

Was  die  Zusammensetzung  des  Vanadinoxyds  be- 
trifft,   so  ist  klar,    dafs  es  bestehen  kann,  entweder  aus 

*)  Addhrt  man  das  Chlor  zu  dem  der  Rechnung  nach  in  der  Saure 
enthaltenen  Vanadin,  so  fehlt  eine  geringe  Quantität  Die  Ur- 
«ache  hiervon  liegt  vermuthlich  in  einem  geringen  Wassergehalt 
des  Chlorids. 

AnnaL  a.  Physik.  Bd.  98.  St.  1.  J.  1831.  St.  5.  2 


18 

zwei  Atomen  Sauerstoff  und  einem  Atom  Vanadin,  ahn* 
lieh  dem  Molybdäpoxjd,  oder  aus  drei  Atomen  Sauer- 
stoff und  zwei  Atomen  Vanadin,  ähnlich  dem  Chromoxjd. 
Um  diefs  durch  Versuche  zu  entscheiden,  habe  ich  das 
schwefelsaure  Vanadinoxjd  anaijsirt,  wie  es  aus  einer 
concentrirteu  Lösung  durch  wasserfreien  Alkohol  nieder- 
geschlagen wird. 

0,775  6rm.  dieses  Salzes,  in  luftleerem  Raum  über 
Chlorcalcium  getrocknet,  wurden  in  siedendheifsem  Was- 
ser gelöst,  mit  etwas  Chlorwasserstoffsäure  versetzt,  und 
mit  Chlorbarjum  gefällt.  Der  Niederschlag  war  weifs, 
zeigte  aber  doch  während  des  Auswaschens  im  noch  feuch- 
ten Zustande  beim  Hindurchsehen  einen  schwachen,  indefs 
deutlich  wahrnehmbaren  Stich  in's  Blaue,  und  geglüht  hatte 
er  einen  eben  so  deutlichen  Stich  in's  Gelbe.  Er  wog  dann 
0,923.  Er  wurde  deshalb  mit  saurem  schwefelsauren  Kali 
geschmolzen,  welches  davon  gelb  ward',  und  hinterlieb 
sodann,  nach  Ausziehen  mit  Wasser  und  Waschen  0,913 
Grammen  schwefelsauren  Baryts,  welcher  weifs  blieb,  ob- 
gleich vor  dem  Löthrohr  noch  eine  äufserst  geringe  Spur 
von  Vanadin  darin  entdeckt  werden  konnte.  Die  mit  dem 
Barjrtsalz  gefällte  Flüssigkeit  wurde  mit  etwas  Schwefel- 
säure niedergeschlagen,  ültrirt,  abgedunstet  und  die  rück- 
ständige Masse  geglüht,  bis  alle  Schwefelsäure  verflüchtigt 
war,  worauf  0,341  Grm.  geschmolzene  Vanadinsäure  zu- 
rückblieben, welche,  addirt  zu  der  aus  dem  Barytnieder- 
schlag durch  schwefelsaures  Kali  ausgezogenen,  ausmacht: 
0,351  Grm.  Vanadinsäure,  worin  0,0912  Grm.  Sauerstoff. 
In  dem  schwefelsauren  Baryt  wurden  aber  0,314  Grm. 
Schwefelsäure  gefunden,  welche  in  der  von  ihr  gesättigt 
werdenden  Basis  voraussetzen:  0,06267  Sauerstoff,  eine 
Menge,  die  sich,  bis  auf  eine  unbeachtcnswerlhe  Abwei- 
chung, zu  dem  in  der  Vauadinsäure  enthaltenen  Sauer- 
stoff verhält  =2:3.  Wir  finden  demnach,  dafs  das 
Salz  enthält:  0,3140  Schwefelsäure,  0,3206  Vanadinoxyd 
und  0,1404  Krystallwasser,  dessen  Sauerstoff  0,1245  be- 
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trSgt,  oder  zwei  Mal  so  viel  wie  der  des  Vanadinoxyds. 
Offenbar  ist  also  das  Oxyd  =r:  V  und  das  analysirte  Sals 

•  •  •  •  •  • 

Zur  ferneren  Bestätigung  dieses  Verhältnisses  wurde 
das  Oxyd  aus  schwefelsaurem  Vanadinoxyd  durch  kohlen- 
saures Natron  gefällt,  getrocknet,  dnrch  Glühen  im  luft- 
leeren Raum  vom  Wasser  befreit  und  durch  Wasserstoff- 
gas reducirt.  0,762  Grm.  von  dem  auf  diese  Weise  er- 
haltenen Oxyd  verloren  bei  der  Reduction  0,071  Grm. 
und  hinterliefsen  0,691  Grm.  Suboxyd.  Aber  691 :  71 
=100 :  10,28,  d.  h.  das  Vanadinoxyd  hatte  hier  eben  so 
viel  Sauerstoff  verloren  als  das  Suboxyd  enthält 

Nach  diesem  Versuch  besteht  also  das  Vanadinoxyd 
aus: 

Vanadin  81,056        100,00 

Sauerstoff         18,944  23,37. 

rV.     Verbindungen  dea  Vanadina  mit  Schwefel  and 

Phosphor. 

Die  Verwandtschaft  des  Vanadins  zum  Schwefel  is^ 
wenigstens  bei  einer  nicht  sehr  hohen  Temperatur,  un- 
wirksam« Denn  man  kann  es  in  einer  Atmosphäre  von 
Schwefelgas  glühen,  ohne  dafs  es  dadurch  sichtl^ar  ver«- 
Sndert  wird%  Inzwischen  kann  es  auf  mehrere  andere 
Weisen  mit  Schwefel  verbunden  werden.  Es  hat  zwei 
Schweflung^stufen,  welche  beide  sich  wie  Säuren  verhalt 
ten,  und  Schwefel vanadin  {Vanctdinsvalighet)  und  Va- 
nadinschwefel  (  Vanadinsvafld)  genannt  werden  können. 

1)  Schwefehanadin.  Diefs  kann  so\vohl  auf  trock* 
Dem  wie  auf  nassem  Wege  erhalten  werden.*  Wenn  man 
Vanadinsuboxyd  in  Schwefelwasserstoffgas  bis  zum  volr 
len  Glühen  erhitzt,  so  wird  es  von  dem  Gase  zersetzt, 
es  entwickelt  sich  Wasser  und  Wasserstoffgas,  und  die 
Masse  gewinnt  endlich  so  viel  an  Gewicht  als  zwei  Ato- 
men Schwefel  auf  ein  Atom  Metall  entspricht.  Nimmt 
man  Vanadinoxyd  zu  dem  Versuch,  so  besteht  die  erste 

2» 
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WirknDg  des  Gases  darin ,  da(s  es  dasselbe  zu  Suboxyd 
reducirt,  wobei  Wasser  and  Schwefel  überdestillireD« 
Das  auf  trocknein  Wege  gebildete  Schwefelvanadin  ist 
schwarz,  läfst  sich  leicht  zusammendrucken  und  nimmt 
dabei  Glanz  au,  welcher  indefs  nicht  Metallglanz  genannt 
n  erden  kann.  Auf  einem  Platinlüffel  geröstet,  entzi'uidet 
es  sich  und  brennt  mit  einer  blauen  SchwefelÜamme,  und, 
wenn  diefs  aufhört,  ist  das  Platin  rin^s  um  den  Rück- 
stand von  einer  am  äufsern  Rande  schön  blauen,  und, 
näher  gegen  die  Probe  hin,  purpurfarbenen  Haut  bedeckt, 
welche  sich  nicht  mit  Wasser  fortnehmen  läfst,  welche 
aber  verschwindet,  wenn  man  den  Löffel  bis  zum  Glü- 
hen erhitzt,  Worauf  sich  mit  dem  Mikroskop  kleine  Tro- 
pfen von  Yanadinsäure  entdecken  lassen.  Das  Schwefel- 
vauadin  ist  in  diesem  Zustande  auf  nassem  Wege  ganz 
unlöslich,  in  Alkalien  wie  in  Säuren,  mit  Ausnahme  von 
Salpetersäure  und  Königswasser,  welche  es  in  schwefel- 
saures Vanadinoxjd  verwandeln. 

Obgleich  die  Vanadinoxyd -Salze  nicht  von  Schwe- 
felwasserstoffgas zersetzt  werden,  so  geschieht  es  doch 
von  wasserstoffschwefligen  Salzen,  die  aus  ihnen  Schwe- 
felvanadin niederschlagen.  Diefs  wird  am  besten  rein  er- 
halten, wenn  man  vom  wasserstoffschwefligem  Salze  so 
viel  hinzusetzt,  bis  es  wieder  aufgelöst  wird,  was  mit  ei- 
ner schönen  und  ungemein  tiefen  Purpurfarbe  geschieht, 
und  darauf  die  Lösung  mit  Schwefelsäure  oder  Chlor- 
wasserstoffsäure  fällt.  Nolhwcndig  ist  dabei,  ,dafs  das 
wasserstoffschweflige  Salz  frei  ist  von  dem  Schwefelalkali 
mit  iwei  Atomen  Schwefel,  weil  der  überschüssige  Schwe- 
fel Yanadinschwefel  hervorbringen  würde.  Das  Schwe- 
felvanadin fällt  mit  brauner  Farbe  nieder,  und,  wenn  es 
sich  endlich  gesammelt  hat,  giebt  es  einen  zusammenge- 
backenen, schweren  schwarzen  Niederschlag,  welcher  ohne 
Zersetzung  gewaschen  unil  getrocknet  werden  kann.  Der 
Niederschlag  ist  nicht  löslich  in  Schwefelsäure  oder  Chlor- 
wasserstoffsäure,  selbst  nicht  in  friscb  gefälltem  Zustand, 
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obgleich  bisweilen  die  saure  Flüssigkeit,  aus  der  er  sich 
abgesetzt  hat,  nach  dem  Filtriren  einen  schwachen  Stich 
in's  Blaue  hat.  Dagegen  wird  er  sowohl  von  kaustischem 
Kali  als  von  Schwefelalkalien  bei  gelinder  Digestion  mit 
der  schönen  Purpurfarbe  gelöst,  welche  die  Auflösungen 
der  vanadinschwefligen  Salze  auszeichnet.  Vom  kohlen- 
sauren Alkali  wird  er  erst  beim  Kochen  gelöst,  wobei 
die  Farbe  schmutzig  oder  braungelb  ausPällt.     £r  besteht 

aus  68,023  Vanadin  uud  31,977  Schwefel  =V. 

2)  Vanadinschwefel,  Versucht  man  eine  Auflösung 
der  Vanadinsäure  in  Wasser  durch  Schwefelwasserstoff 
zu  fällen,  so  erhält  man  einen  graubraunen  Miederschlag, 
aus  welchen  Säuren,  ohne  alle  Entwicklung  von  Schwe- 
felwasserstoffgas, Vanadinoxyd  ausziehen  uud  Schwefel 
zurücklassen.  Dieser  Niederschlag  ist  folglich  nichts  an- 
ders als  ein  mechanisches  Geraenge  von  Oxydhydrat  und 
Schwefel.  Man  erhält  den  Vanadinschwefel,  wenn  man 
Vanadinsäure  in  einem  wasserstoffschwefligen  Salze  auf- 
löst, und  die  Flüssigkeit,  welche  dabei  eine  bierrothe  Farbe 
annimmt,  alsdann  durch  Schwefelsäure  oder  Chlorwas- 
serstoffsäure niederschlägt.  Er  fällt  mit  branner  Farbe 
nieder,  welche  viel  heller  ist,  als  die  des  Schwefel  Vana- 
dins, und  wenn  man  die  Säure  nicht  in  Ueberschufs  zu- 
gesetzt hat,  ist  der  Niederschlag  ein  schwerlösliches  Salz 
von  der  Schwefelbase  und  dem  Vanadinschwefel  in  grofsem 
Ueberschufs.  Bei  dieser  Fällung  wird  die  saure  Flüssigkeit 
gewöhnlich  deutlicher  Blau,  als  nach  dem  Ausfällen  des 
Schwefelvanadins.  Auch  der  Vanadinschwefel  kann  ohne 
Zersetzung  gewaschen  und  getrocknet  werden.  Trocken 
ist  er  fast  schwarz,  aber  sein  Pulver  ist  leberbraun.  Bei 
der  trocknen  Destillation  giebt  er  Wasser  und  Schwefel, 
unter  Zurücklassung  von  Schwefelvanadin.  Er  löst  sich, 
wie  dieses,  in  kaustischen  und  kohlensauren  Alalien  uud 
in  Schwefelbasen,  aber  die  Lösung  hat  eine  rothbraune 

Farbe.    Er  besteht  aus  58,647  Vanadin  und  41,353  Schwe- 
ll 

fei=y. 
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3)  Phosphorponadin*'  Man  kann  das  Vanadin  in 
einer  Atmosphäre  von  Pbosphorgas  glühen ,  ohne  dafs  es 
dadurch  zersetzt  wird;  wenn  man  aber  phosphorsaures 
Vanadinoxyd  mit  ganz  wenig  Zucker  vermischt  und  in 
einer  kleinen  Retorte  bis  zuui  Weifsglühen  erhitzt,  so 
erhält  man  Phosphorvanadin  in  Form  einer  bleierzgrauen, 
porösen,  aufgeschwollenen  Masse,  welche  sich  stark  zu- 
sammendrücken läfst,  und  dabei  die  Farbe  und  den  Me- 
tallglanz des  Graphits  annimmt 

Y.     Verbindnngen  des  Vanadin«  mit  Metallen. 

Die  Verbindung  des  Vanadins  mit  andern  Metallen 
habe  ich  nicht  Gelegenheit  gehabt  zu  untersuchen.  Sie 
werden  wahrscheinlich  der  Gegenstand  ausführlicher  Ver- 
suche vom  Professor  Sef ström.  Ich  glaube  gefunden 
zu  haben,  dafs  das  Vanadin  leicht  Legirungen  eingeht« 
Ich  habe  z.  B.  gesehen,  dafs  Platintiegel,  in  denen  ich 
oft  Vanadinsäure  in  höherer  Temperatur  behandelte,  auf 
der  Oberfläche  mit  Vanadin  Icgirt  wurden,  ohne  dafs  da- 
durch das  Platin  Farbe  und  Glanz  veränderte;  wenn  man 
es  dann  dem  Glühen  aussetzte,  bedeckten  sich  die  le- 
girten  Stellen  mit  Vanadinsäure.  Wurden  diese  mit  Al- 
kali abgewaschen  und  der  Tiegel  aufs  Neue  erhitzt,  so 
entstand  eine  neue  Portion,  und  diefs  konnte  mehrmals 
wiederholt  werden,  ehe  das  Vanadin  fortging.  Es  war 
diefs  aber  die  einzige  Weise  es  vollkommen  fortzuschaf- 
fen, weil  das  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali 
oder  mit  Borax  und  etwas  Salpeter  das  Vanadin  nicht 
völlig  fortuahm.  Ich  habe  hernach  die  Tiegel  nicht  be- 
schädigt gefunden. 

VI,     Salzartige  Verbindungen  des  Vanadins. 

Sehr  wenige  Metalle  geben  eine  so  grofse  Anzahl 
besonderer  Reihen  von  Salzen  wie  das  Vanadin.  Diese 
Reihen  können  in  zwei  Hauptklassen  getheilt  werden: 
A*  iu  solche,  wo  das  Vanadin  das  Radical  der  Salzbasis 
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isty  und  B.  in  solche,  wo  es  das  Radical  der  Sänre  isL 
Zu  der  ersten  Klasse  gehüren  drei  Reihen,  zu  der  letz- 
teren vier,  vielleicbt  sogar  fünf« 


A,    Sake,  in  denen  das  Vanadin  das  Radical  der  Base  ist. 

Diese  sind:  a)  Salze  mit  Vanadinoxjd  als  Basis,  und 
deren  entsprechende  HaloKdsalze;  b)  Salze  mit  Yana- 
dinsäure  als  Basis,  und  deren  entsprechende  Haloldsalze« 
c)  Schwefelsalze,  in  denen  das  Schwefel vanadin  die  Ba- 
sis ist« 


a)  Yanadinoxyd-Salse  und  ihre  enUprechenden  Haloid^alze.      Saäa 

vanadictL 

Der  allgemeine  Charakter  dieser  Salze  ist  folgender« 
Ihre  Auflösung  in  Wasser  ist  schön  blau,  aber  nicht  tie- 
fer als  mittelblau.  In  fester  Gestalt  sind  sie  entweder 
dunkelblau  oder  mittelblau,  einige  sogar  hellblau.  Die 
basischen  und  wasserfreien  Salze  sind  braun,  lösen  sich 
aber  in  Wasser  mit  blauer  Farbe.  Mehrere  von  ihnen 
werden  in  der  Lösung  grün,  wenn  man  sie  der  Luft  aus- 
setzt. Sie  schmecken  süfslich  zusammenziehend,  vollkom- 
men wie  Eisenoxydulsalze.  Die  meisten  sind  löslich  in 
Wasser.  Von  Alkalien  werden  sie  mit  weifsgrauer  Farbe 
gefällt,  welche  bei  Ueberschufs  vom  feuerfesten  Alkali 
braun  wird,  wobei  auch  die  Lösung  dieselbe  Farbe  an- 
nimmt« Ammoniak  giebt  ebenfalls  einen  braunen  Nieder- 
schlag, aber  die  Flüssigkeit  wird  farblos.  Von  wasser- 
stoffschwefligen  Salzen  werden  sie  schwarzbraun  gefällt 
aber  ein  Ueberschufs. des  Fällmittels  löst  den  Niederschlag 
mit  liefer  Purpurfarbe  auf.  Von  Schwefelwasserstoff  allein 
werden  sie  nicht  gefällt.  Mit  Cyaneisenkalium  ^eben  sie 
einen  gelben  Niederschlag,  welcher  an  der  Luft  grün  wird. 
Mit  Galläpfelaufgufs  entsteht  eine  so  dunkel  blaue  Farbe» 
dafs  die  Lösung  wie  Dinte  aussieht 
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Haloidjalse. 

Vanädinchlorür.  Diefs  Salz  bat  bisher  nicbt  in  was- 
serfreier Form  erhalten  werden  können.  Vergebens  habe 
ich  Dämpfe  des  Chlorids  langsam  über  ein  glühendes  Ge- 
menge von  Suboxyd  und  Kohlenpulver  streichen  lassen. 
Das  Chlorid  destillirte  unverändert  über,  und  aus  dem 
rückständigen  Gemenge  vom  Suboxyd  und  Kohle  zog 
Wasser  kein  Chlorür  aus.  Auch  als  ich  versuchte  ein 
möglichst  wasserfreies  schwefelsaures  Yanadinoxjd  mit 
Chlorkalium  zu  deslilliren,  blieb  Vanadinsäure  in  der  ge- 
schmolzenen Masse  zurück  und  schweflige  Säure,  Schwe- 
felsäure und  Chlorwasserstoffsäure  wurden  entbunden. 

Auf  nassem  Wege  erhält  man  das  Chlorür  auf  meh- 
rere Weisen.  Man  löst  Vanadinsäure  in  Chlorwasser- 
stoffsäure, was,  wenn  man  die  Masse  erwärmt,  unter  Ent- 
wicklung von  Chlor  geschieht.  Die  dabei  zurückblei- 
bende Portion  Chlorid  kann  zersetzt  werden,  entweder 
durch  Digestion  mit  Suboxyd,  oder  durch  Hineinleitung 
von  Schwefelwasserstoffgas,  oder  durch  Zusatz  von  etwas 
Zucker.  Der  letztere  kann  indefs  nicht  gerade  in  solcher 
Menge  zugesetzt  werden,  dafs  nicht  eine  Portion  von  ihm 
tinzersetzt  in.  der  Lösung  bliebe.  Die  Lösung  ist  blau 
und  kann  zu  einem  blauen  Syrup  eingedampft  werden, 
aus  dem  nichts  krystallisirt  Wird  er  in  der  Wärme 
eingetrocknet,  so  enlstcht  ein  bräunlicher  Firuifs,  wel- 
cher bei  Wiederauflösung  eine  bedeutende  Portion  eines 
basischen  Salzes  ungelöst  zurückläfst;  aber  die  Lösung 
ist  nun  neutral  und  frei  von  überschüssiger  Säure.  Sie 
wird  nicht  von  wasserfreiem  Alkohol  gefällt,  und  wenn 
eine  dünne  Schicht  derselben  dem  freiwilligen  Verdunsten 
überlassen  wird«  so  trocknet  sie  ein,  wird  rothbraun  und 
unlöslich. 

Ein  Chlorür  von  ganz  anderem  Aussehen  erhält  man, 
wenn  man  das  Oxyd,  welches  man  aus  vanadinsaurem 
Ammoniak  durch  Glühen  in  «iner  Retorte  gewinnt,  mit 
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conceDtrirter  ChlorwasserstofTsäare  fibergiefst  und  dige« 
rirt  Es  ist  dunkelbraun  und  trocknet,  der  freiwilligen 
Verdunstung  überlassen/  nicht  ein,  sondern  bildet  eine 
schwarze,  durchaus  nicht  trägfliefsende  Flüssigkeif.  Bei 
Verdünnung  mit  Wasser  wird  diese  braun  und  durchsich- 
tig; allein,  wenn  man  sie  nach  der  Verdünnung  abdun« 
stet,  wird  sie  allmälig  blau.  Ich  vermuthete  anfangs,  dafs 
diefs  eine  dem  Suboxyd  entsprechende  Verbindung  sey; 
allein  da  ich  fand,  dafs  sie,  wie  die  Auflösung  der  Va- 
nadinsäure, Chlor  entwickelte,  konnte  es  nicht  der  Fall 
seyn.  Die  Ursache  der  Chlorentwicklung  ist  nämlich, 
dafs  das  geglühte  Oxjd  nicht  selten  vanadinsaures  Vana- 
dinoxjd  enthält.  Um  zu  finden,  ob  ein  anderer  Oxjda- 
tionsgrad  die  Ursache  dieser  braunen  Verbindung  wäre, 
▼ermischte  ich  die  concentrirte  Auflösung  jener  Substanz 
mit  Schwefelsäure,  wodurch  sie  augenblicklich  blau  wurde, 
ohne  Gasentwicklung  und  ohne  Fällung.  Daraus  ist  also 
klar,  dafs  das  blaue  und  das  braune  Chlorür  eine  und 
dieselbe  Zusammensetzung  haben,  und  dafs  sie  ak  iso« 
mensche  Modificationcn  betrachtet  werden  müssen,  von 
denen,  wie  wir  weiterhin  sehen  werden,  das  Vanadin 
mehrere  Beispiele  liefert. 

Wenn  Vanadinchlorür  mit  einer  zu  seiner  Fällung 
unzulänglichen  Menge  Ammoniak  vermischt  wird,  so  er- 
hält man  einen  ^Niederschlag,  der  ein  basisches  Doppel- 
salz ist  von  Chlorür,  Oxyd  und  Ammoniak. 

Vanadinbromür  verhält  sich  dem  Chlorür  sehr  gleich; 
aber  Bromwassersloffsäure  löst  das  geglühte  Vanadinoxyd 
mit  blauer  und  nicht  mit  brauner  Farbe.  Bei  freiwilli- 
gem Verdunsten  wird  eine  neutrale  Auflösung  grün,  was 
mit  dem  Chlorür  nicht  so  leicht  geschieht.  .  Im  luftleeren 
Baum  trocknet  es  zu  einem  blauen  Gummi  ein,  welcher 
bei  gelinder  Erhitzung  braun -violett  wird,  sich  aber  fast 
vollkommen  wieder  in  Wasser  löst.  Wenn  eine  syrups- 
dicke  Lösung  mit  wasserfreiem  Alkohol  vermischt  wird, 
zo  gelatlnirt  sie  nath  einer  Weile,  weil  der  Alkohol  das 
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Bromflr  ausßlUt;  wenn  man  aber  den  Alkohol  abdunstet» 
wird  sie  wieder  flüssig.  Ammoniak  fällt  auch  hier  ein 
basisches  Doppelsalz. 

Vanadinjodür  wird,  wie  der  gröfsere  Theil  der  fol* 
genden  Salze,  dadurch  erhalten,  dafs  man  das  Hydrat  des 
Oxyds  in  Säare  löst  Es  ist  blau  wie  das  Bromür,  wird 
aber  an  der  Luft  sehr  bald  grün.  Nach  freiwilliger 
Verdunstung  hinterläfst  es  eine  schwarzbraune,  halbflüssige 
Masse»  welche  in  Wasser  löslich  ist,  und  aus  welcher 
Schwefelsäure  Jod  entwickelt  £s  scheint  zu  bestehen  aus 
vanadinsaurem  Vanadinoxyd  und  einem  mit  Jod  übersättig- 
ten Vanadiojodid.    Ich  habe  sie  nicht  näher  untersucht 

Vanadinfluorür  ist  blau  und  nach  dem  Eintrocknen 
braun,  aber  vollkommen  wieder  löslich  in  Wasser.  Der 
freiwilligen  Verdunstung  überlassen,  wird  es  zuletzt  eine 
syrupsähnliche  grüne  Masse,  in  der  sich  grüne  Krystalle 
bilden.  Sie  ist  löslich  in  Alkohol,  welcher  indefs  die 
blaue  Farbe  desselben  nicht  wieder  herstellt  IndeCs  ge- 
schieht diefs  leicht  durch  Schwefelwasserstoffgas.  Das 
Vanadinfluorür  giebt  mit  Fluorkalium  und  Fluomatrium 
blaue  in  Wasser  sehr  leichtlösliche  Doppelsalze,  welche 
in  Alkohol  nicht  löslich  sind. 

Kiesel-Fluor- Vanadin  ist  blau,  und  trocknet  bei 
einer  schleunigen  Verdunstung  zu  einer  blauen  Masse  ein, 
welche  bei  gelinder  Hitze  aufzuschwellen  anfängt,  wie  ge- 
brannter Alaun.  Bei  freiwilliger  Verdunstung  giebt  es 
einen  mit  Krystallen  gemengten  Syrup,  wie  das  reine 
Fluorür, 

Vanadincyanür  erhält  man  durch  Digestion  des  Oxyd- 
bydrats  mit  Cyanwasserstoffsäure  in  einem  verschlosse- 
nen Geiäfs,  wobei  das  Hydrat  dunkelbraun  und  gallert- 
artig wird.  Das  Cyanür  läfst  sich  waschen  und  trock- 
nen, ohne  grün  zu  werden.  Es  wird  von  Cyaokalium 
gelöst,  aber  die  Lösung,  der  freiwilligen  Verdunstung 
überlassen,  riecht  beständig  nach  Cy ansäure  und  hinter- 
läfst  vanadinsaures  Kali 
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Vanadincyanär  mit  Eisencyanär.  Diese  VerbinduDg 
föllt  mit  schön  citrongelber  Farbe  nieder,  wenn  man  eine 
Lösung  von  Oxjdsalz,  die  keine  Yanadinsäure  enthält, 
mit  gewöhnlichem  Cjaneisenkalium  vermischt.  Der  Nie- 
derschlag  ist  sehr  voluminös,  löst  sich  nicht  in  SSuren, 
wenigstens  nicht  in  bemerkenswerther  Menge,  und  färbt 
das  Waschwasser  beständig  gelb.  £r  wird  an  der  Luft 
grOnlich,  ist  nach  dem  Trocknen^  grfin  und  giebt  ein  schön 
grünes  Pulver, 

Fanadincyanär  mit  Eisencyanid  wird  aus  einem 
Vanadinoxjdsalze  durch  rothes  Cjaneisenkalium  als  eine 
gallertartige  grüne  Masse  niedergeschlagen, 

SauerstofTsalse, 

Schwefelsaures  Vanadinozyd.  Man  erhält  dieses 
Salz  am  leichtesten  auf  die  Weise,  dafs  man  Vanadin- 
säure in  der  Wärme  io  Schwefelsäure  auflöst,  die  mit 
einem  gleichen  Gewicht  Wassers  verdünnt  ist,  und  dar- 
auf etwas  reine  Oxalsäure  so  lange  hinzufügt,  'bis  noch 
eine  Kohlensäuregas -Entwicklung  bemerkt  wird,  oder 
bis  das  Salz  vollkommen  blau  ist.  Auch  durch  Verdün- 
nung der  Lösung  mit  kaltem  Wasser  und  Durchleitung 
von  Schwefelwasserstoffgas,  bis  dafs  alle  Vanadinsäure 
zerstört  ist,  erhält  man  es  vollkommen  reiq.  Durch  Al- 
kohol oder  Zucker  erhält  man  immer  iKiit  dem  Salze  or- 
ganische Stoffe  eingemengt,  welche,  wenn  das  Salz  abge- 
dunstet wird,  verkohlt  werden. 

Die  erhaltene  saure  Auflösung  wird  auf  einer  Sand- 
capelle  abgeduostet,  wodurch  die  Säure  sich  concentrirf, 
und  das  Salz  sich  daraus  als  eine  blafsblaue  krystallini- 
8che  Rinde  absetzt.  Man  läfst  darauf  die  Säure  ablröpfeln, 
die  noch  etwas  von  dem  Salze  aufgelöst  enthält.  Das 
Salz  wird  einige  Mal  vei:mittelst  Alkohol  von  der  anhän- 
genden Säure  abgewaschen;  es  wird  darauf  damit  überr 
gössen  und  eine  Zeit  lang  damit  stehen  gelassen.  Es  zer- 
filllt  dadurch  zu  einem  .voluminösen  himmelblauen  Pulver, 
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vrelches  eigentlich  aus  feinen  Krjstallschappen  besteht, 
die  auf  ein  Filtpum  gebracht,  mit  vrasserfreiem  Alkohol 
aasgewaschen,  and  sodann  im  luftleeren  Räume  über  po- 
rösem trocknen  Chlorcaicipm  getrocknet  werden. 

In  diesem  Zustande  hat  es  folgende  Eigenschaften. 
In  Wasser  geschüttet,  bleibt  es  darin  schweben,  ohne 
im  Anfange  sichtlich  gelöst  zu  werden,  was  jedoch  nach 
und  nach  geschieht,  so  dafs  nach  zwölf  Stunden  das 
Meiste  aufgelöst  ist.  An  der  Luft  zerflieist  es  zu  einer 
blauen  Flüssigkeit,  und  diefs  geschieht,  besonders  in  war- 
mer und  feuchter  Luft,  weit  schneller,  als  wenn  eine  glei- 
che Menge  Salz  in  einem  Wasser  von  +12^  aufgelöst 
wird.  In  einem  Wasser  von  -|-60°  wird  es  weit  schnel- 
ler als  im  kalten  Wasser  aufgelöst;  besonders  schnell  aber 
geschieht  die  Auflösung  im  kochenden  Wasser.  Vom 
wasserfreien  Alkohol  wird  es  in  sehr  unbedeutender  Menge 
aufgelöst;  aber  Alkohol  von  0,833  löst  es  in  grofser  Menge. 
Wenn  dieses  Salz  an  einem  warmen  Orte  unter  einer 
Glocke  ^erfliefst,  'unter  welche  zugleich  Wasser  gesetzt 
worden  ist,  und  diese  Lösung  dann  in  trockner  Luft  sich 
selbst  überlassen  wird,  so  fangen  nach  6  bis  8  Tagen 
mehrere  kleine  Krjstallpunkte  an  sich  darin  zu  zeigen. 
Diefs  geschieht  desto  schneller,  je  kälter  die  Luft  ist. 
Sie  bilden  sich  langsam  zu  tief  dunkelblauen,  schönen 
Krjstallgruppen  aus,  die  gewöhnlich  so  zusammengewach- 
sen sind,  dafs  keine  regelmäfsige  Form  bestimmt  werden 
kann.  Indessen  habe  ich  zwei  Mal  gerade  Prismen  mit 
rhombischer  Basis  erhalten,  von  gröfserer  Breite  als  die 
Höhe  des  Prisma's,  und  an  den  Enden  der  scharfen  Kante 
des  Prismas  mit  kleinen  dreieckigen  Flächen  verseben. 
Diese  Krystalle  bildeten  sich  in  einer  Auflösung,  welche 
keine  überschüssige  Säure  enthielt.  Ein  sehr  geringer  lieber- 
schufs  davon  befördert  aber  eher  das  Anschiefsen,  als 
dafs  er  dasselbe  hindert;  durch  einen  gröfseren  Ueber- 
schuCs  gesteht  die  Masse  zuerst,  wird  aber  nachher  flüs- 
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«g»   nnd  krysfallisirt   nicht  anders,  ak  bei  Abdunstung 

in  der  Wärme.  ^ 

Ich  habe  alle  Ursach  zu  vermuthen,  dafs  das  vom 
Alkohol  geHillte  und  das  dunkelblaue  krystallisirte  Salz 
dieselbe  Menge  von  Wasser  enthalten.  Aus  der  bei  der 
Analyse  des  Oxydes  angeführten  Untersuchung  über  des- 
sen Zusammensetzung  ergiebt  sich,  dafs  es  aus  40,15  Tb. 
Schwefelsäure,  42,16  Th.  Yanadinoxyd  und  17,59  Th. 
Wasser  besteht.  Was  für  ein  Unterschied  zwischen  die- 
sem Salze  und  dem  stattfindet,  welches  in  einer  sauren 
Auflösung  durch  Concentration  vermittelst  der  Wärme 
gebildet  wird  /  weifs  ich  nicht  Ein  solcher  mufs  jedoch 
da  seyn,  da  es  in  wasserfreiem  Alkohol  zerfällt,  und 
da  die  Farbe  des  letzteren  weit  schwächer  Blau  ist.  Es 
ist  möglich,  dafs  es  ein  saures  Salz  sey,  dessen  Ueber- 
schufs  an  Säure  der  Alkohol  aufnimmt 

Das   schwefelsaure  Yanadinoxyd    wird   durch's   Er- 
hitzen in  Destillationsgefäfsen  zerstört;  es  giebt  erst  Was-  ' 
ser,  darauf  schweflige  Säure,    dann   wasserfreie   Schwe- 
felsäure, und  endlich  bleibt  geschmolzene  Yanadiusäure 
frei  von  jeder  Spur  von  Schwefelsäure  übrig. 

Wenn  das  Yanadinoxydhydrat  in  Schwefelsäure  bis 
zur  vollständigen  Sättigung  aufgelöst,  und  diese  Lösung 
dann  bei  gelinder  Wärme  abgedunstet  wird,  so  erhält 
man  eine  blaue,  nicht  krystallisirte,  durchscheinende  Masse. 
Dieselbe  erhält  man  auch,  wenn  die  Lösung  im  luftlee- 
ren Räume  abgedunstet  wird.  Es  scheint  diefs  ein  lösli- 
ches basisches  Salz  zu  seyn.  Bei  dem  freiwilligen  Ab- 
dunsten wird  es  grün,  und  setzt  bei  einer  gewissen  Con- 
centration grünes  Oxyd  ab,  worauf  die  Lösung  rein  blau 
und  neutral  wird.  Wenn  dieses  Salz  nach  dem  Eintrock- 
nen bei  +30^,  wobei  es  noch  blau  bleibt,  eine  Zeit 
lang  bis  zu  +100^  erhitzt  wird,  so  wird  es  braun,  löst 
sich  aber  nachher  wieder  mit  blauer  Farbe  im  Wasser  auf. 

Schwefelsaures  P^anadinoxyd -  KaU  exhüt  man,  wenn 
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die  Aafl(teang  beider  Salze  gemischt  wird,  so  daCs  in- 
dessen das  Yanadinoxydsalz  in  einem  kleinen  Ueberschufs 
zugegen  ist ,  sie  darauf  zu  einem  dünnen  Syrup  abdunstet 
und  mit  Alkohol  fällt.  Der  Niederschlag  ist  lichtblau.  Das 
Salz  i^ird  leicht  vom  Wasser  gelöst;  die  Auflösung  trocknet 
zu  einer  blafsblauen,  undurchscheinenden,  gummiähnlichen 
Masse  ein,  die  lange  weich  bleibt,  und,  wenn  sie  vollkom- 
men hart  .geworden  ist,   einen  glasigen  Bruch  hat. 

Salpetersaures  Vanadinoxyd.  Man  erhält  dieses  Salz^ 
wenn  man  das  Suboxjd,  das  Metall  oder  das  Oxvdhjdrat 
in  Salpetersäure  auflöst.  Die  Lösung  desselben  ist  blau; 
68  wird  im  wasserhaltigen  Zustand  durch  Kochen  mit  einem 
Ueberschufs  von  Säure  nicht  höher  oxjdirt.  Wenn  man 
hingegen  eine  mit  Oxjdhjdrat  vollkommen  gesättigte  Auf- 
lösung freiwillig  abdampfen  läfst,  wird  sie  zuletzt  grtinlich» 
und  trocknet  endlich  zu  einer  rothen  Masse  von  Yana- 
dinsäure  ein,  die  jedoch  noch  etwas  Salpetersäure  enthält. 

Phosphorsaures  Vanadinoxyd.  Das  neutrale  Salz 
zerfliefst  und  wird  an  der  Luft  ein  dicker  blauer  Sjrup. 
Nach  voUkommner  Eintrocknung  wird  es  weifs  und  bläht 
sich  wie  gebrannter  Alaun  auf.  Durch's  Weifsglühen  %\vl^ 
tert  es  zusammen,  schmilzt  aber  nicht  vollständig;  es  wird 
dabei  schwarz  und  löst  sich  nachher  im  Wasser  nicht 
mehr  auf.  Wenn  man  zu  der  Auflösung  des  neutralen 
Salzes  etwas  Phosphorsäure  im  Ueberschufs  setzt,  die 
Lösung  nachher  abdunstet  und  sie  einige  Zeit  hindurch 
einer  Temperatur  von  -|-40^  aussetzt,  so  krjstallisirt  das 
neutrale  Salz  in  der  nun  farblos  gewordenen  Säure,  welche 
die  Mutterlauge  desselben  bildet.  Die  Säure  kann  vermit- 
telst Alkohol  abgespült  werden,  aber  die  Krjstalle,  welche 
durch  gelinde  Berührung  zusammenfallen,  ziehen  Feuch- 
tigkeit aus  der  Luft  an,  und  fliefsen  zu  einem  dicken 
Magma  zusammen.  Wird  die  Lösung  des  neutralen  oder 
des  sauren  Salzes  mit  Alkohol  vermischt,  so  entsteht  da- 
durch ein  weifsgrauer  Niederschig,  dec  im  Anfange  sehr 
gelatinös  ist,  aber  auf  dem  Filtrum,  mit  Alkohol  gewaschen, 
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sich  zusammenziebf ,  und  beim  Trocknen  weifs  wird,  mit 
einem  schwsK^hen  Stich  in's  Blaue. ,  Durch  Wasser  wird 
der  Niederschlag  sogleich  blau,  aber  selbst  warmes  Was- 
ser löst  ihn  nic]it  vollständig,  sondern  mit  Hinterlassung 
eines  basischen  Salzes. 

ArseniksQures  Vanadinoxyd.  Eine  Auflösung  von 
diesem  Salze,  welche  Arseniksäure  im  Ueberschufs  ent- 
hält, setzt  beim  Abdunsten,  sowqbl  freiwillig  als  auch  in 
der  Wärme,  eine  Rinde  ab,  welche  aus  kleinen  Krj- 
stallkömem  von  schön  hellblauer  Farbe  zusammengesetzt 
ist.  Der  Ueberschufs  der  Säure  kann  leicht  mit  Was- 
ser abgewaschen  werden.  Dieses  Salz  löst  sich  selbst  im 
kochenden  Wasser,  und  im  Wasser,  zu  welchem  freie 
Arseniksäure  gesetzt  worden  ist,  so  langsam  auf,  dafs  es 
scheint,  als  wärq  es  darin  vollständig  unlöslich;  aber  nach 
und  nach  löst  es  sich  auf,  und  ist  es  einmal  aufgelöst» 
so  bleibt  es  in  der  Auflösung.  Durch  Chlorwasserstoff- 
säure wird  es  schnell  aufgelöst.  Wenn  Arseniksäure 
vollständig  mit  Vanadinoxydhjdrat  gesättigt  und  die  Lö- 
sung abgedunstet  wird,  so  erhält  man  theils  das  erwähnte 
krystallisirte  Salz,  theils  eine  gummiartige  Masse,  welche 
weit  löslicher  ist  und  ein '  basisches  Salz  zu  seyn  scheint 
Alkohol  fällt  das  arseniksaure  Yanadinoxjd  wie  das  phos- 
phorsaure. 

Borsaures  Vanadinoxyd.  Dieses  Salz  ist  im  Was- 
ser unlöslich,  und  wird  gefällt,  wenn  eine  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Yanadinoxjd  mit  einer  Auflösung  von  Bo- 
rax gemischt  wird.  Der  Miederschig  ist  gräulichweifs,  und 
löst  sich  mit  blauer  Farbe  in  einem  Ueberschufs  von  Bor- 
säure auf,  wird  aber  schnell  grün  an  der  Luft.  Wenn 
man  durch  diese  Auflösung  einen  Strom  von  Schwefel- 
wasserstoffgas leitet,  so  erhält  man  eine  dunkel  gelbbraune 
Flüssigkeit,  die  vollkommen  klar  ist»  Diese  Flüssigkeit 
ist  eine  Auflösung  von  Schwefelvanadin  in  Borsäure. 
Tröpfelt  man  etwas  Schwefelsäure  hinzu,  so  wird  sogleich 
Schwefelvanadin  gefällt ,  und  die  Flüssigkeit  wird  farblos. 
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Wird  die  Lösung  der  LuEt  ausgesetzt»  so  wird  die  Farbe 
nach  und  nach  heiler  ^ind  geht  in*8  Grüne  über.  Durch 
Abdunsten  erhält  man  eine  dunkelgrüne  Masse,  gemengt 
mit  grünem  Vanadinoxjd,  Schwefel  und  Krjstallschup- 
pen  von  Borsäure. 

Kohlensaures  Vanadinoxyd,  Dieses  Salz  scheint 
nicht  bestehen  zu  können.  Ich  habe  früher  erwähnt,  da£s 
der  Niederschlag,  welchen  kohlensaures  Alkali  hervor- 
bringt, nur  eine  Spur  davon  erhält.  Es  scheint  indessen 
als  Doppelsalz  bestehen  zu  können,  weil  zweifach  koh- 
lensaure Alkalien  das  Hydrat  mit  blauer  Farbe  auflösen. 
Ich  habe  indessen  keine  Versuche  angestellt,  um  dieses 
Doppelsalz  darzustellen. 

Kieselsaures  Fanadinoxyd  wird  als  ein  hellgraues 
Pulver  gefällt,  welches  an  der  Luft  erst  braun  und  dann 
grün  wird,  und  nicht  vom  Wasser  gelöst  wird,  wenn  es 
grün  geworden  ist. 

Molybdänsaures  Vanadinoxyd.  Durch  Doppelzer- 
setzung von  schwefelsaurem  Vanadinoxjd  mit  moljbdän- 
saurem  Ammoniak  erhält  man  eine  purpurfarbene  Lö- 
sung, welche  der  des  wolframsauren  Moljbdänoxyds  voll- 
kommen ähnlich  ist,  aber  keinen  Niederschlag.  Sie  wird 
an  der  Luft  blau,  und  endlich  gelb,  ohne  dafs  ein  Nieder- 
schlag entsteht.  Da  ich  glaubte,  dafs  hierbei  vielleicht  sich 
vanadinsaures  Moljbdänoxjd  gebildet,  so  mischte  ich  ein 
MolybdäQOxydsalz  mit  einer  Auflösung  von  vanadinsau- 
rem Ammoniak,  aber  die  Flüssigkeit  wurde  gelb. 

Wolframsaures  Vanadinoxyd  wird  aus  concentrir- 
ten  Auflösungen  durch  Doppelzersetzung  als  eine  braun- 
gelbe Masse  gefällt.  Von  dieser  löst  sich  ein  grofser 
Thcil  durch  hinzugefügtes  Wasser  auf,  und  endlich  löst 
sich  Alles  in  dem  Maafse  auf,  als  das  Vauadinoxyd  sich 
zur  Säure  oxydirt.     Die  Lösung  ist  dann  gelb. 

Chromsaures  Vanadinoxyd.  Die  Chromsänre  löst 
das  Oxydhydrat  mit  braungelber  Farbe  auf,  die  AuHö- 
sung  trocknet  zu  e^iem  glänzenden  dunkelbraunen  Fir- 

nils 
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nifs  ein,  der  nicht  mehr  ToUkommen  Tom  Wasser  auf- 
gelöst \vird.  Wenn  derseHie  mit  Wasser  gekocht  wird» 
so  erhält  man  eine  gelbe  Auflösung,  aus  welcher  Schwefel- 
wasserstoffgas das  Aufgelöste  mit  blafsgrüner  Farbe,  wahr- 
scheinlich als  chromgescbwefeltes  Schwefelvanadin,  fällt. 

Oxalsaures  Vanadinoxyd.  Wird  Oxalsäure  mit  dem 
Hjdrat  des  Oxjds  gesättigt  und  abgedunstet,  so  erhält 
mau  eine  schöne  hellblaue,  durchscheinende,  gummiartige 
Masse,  die  sich  sehr  schwer  im  kalten,  aber  schneller  im 
warmen  Wasser  löst.  Wenn  einer  Auflösung  Ton  diesem 
Salze  etwas  Oxalsäure  zugesetzt  wird,  und  sie  dann  frei- 
willig abdunsten  kann,  so  erhält  man  ein  blaues  krystal- 
lisirtes  Salz,  welches  vom  Wasser  leicht  aufgelöst  wird. 
Es  ist  unentschieden,  ob  das  erstere  von  diesen  Salzen 
basisch,  und  das  letztere  neutral  ist,  oder  ob  das  erstere 
neutral,  und  das  letztere  sauer  ist;  die  erste  Ansicht  i^t 
die  wahrscheinlichste. 

Oxalsaures  VanadmQxyd-Kali  ist  im  Wasser  lös- 
lich und  krystallisirt  nicht,  sondern  trocknet  zu  einem 
dunkelblauen  Firnifs  ein,  welcher  sich  langsam  im  Was- 
ser löst.  Oxalsäure  und  saures  oxalsaures  Kali  lösen 
beide  Vanadiusäure  auf,  und  zersetzen  sie  zu  einem  Oxjd- 
salze. 

Wtinsaures  Vanadinoxyd  hat  eine  ausgezeichnet 
schön  mittelblaue  Farbe;  es  trocknet  nach  und  nach  zu 
einer  blauen,  durchscheinenden,  gesprungenen  Masse  ein, 
welche  mit  einer  bemerkenswerthen  Langsamkeit  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  sich  wieder  in  Was- 
ser auflöst.  Vom  kaustischen  Ammoniak  wird  es  mit  ei- 
ner ausgezeichnet  schönen  Purpurfarbe  aufgelöst,  die  ei- 
nen Stich  in's  B^aue  hat.  Die  Farbe  der  Auflösung  ver- 
liert sich  schnell  beim  Zutritt  der  Luft,  indem  sich  dann 
vanadinsaures  Aipmoniak  bildet.  Die  Weinsteinsäure  löst 
die  Vanadiusäure .  auf,  die  dadurch  zum  Theil  zersetzt 
wird  und  ein  Oxydsalz  giebL 

Weinsaures   Vanadinoxyd -KaU  stellt   eine  blaue, 
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extractförmige,  zuletzt  gcspruDgetie  Masse  dar,  deren  Farbe 
sichtlich  einen  Stich  ins  Violette  hat.  Man  erhält  dieses 
Salz  sehr  leicht  durch  Auflösung  def  Yanadinsäure  im 
sauren  ii^einsteinsauren  Kali.  Dabei  wird  ein  Theil  der 
Weinsteinsäure  durch  den  Sauerstoff  der  Vaoadiusäure 
zerstört,  und  es  bildet  sich  etwas  vanadinigsaures  Kali, 
dessen  Gegenwart  wahrscheinlich  die  Ursache  ist,  dafs 
das  Salz  einen  Stich  in's  Violette  hat.  Es  wird  purpur- 
farben, wenn  man  kaustisches  Ammoniak  hinzufügt,  wo- 
durch kein  Niederschlag  entsteht. 

Citronsaures  Vanadinoxyd  bildet  eine  blaue  Auf- 
lösung. Eingetrocknet  ist  es  so  dunkelblau,  dafs  es  schwarz 
aussieht.  Es  zeigt  kein  Zeichen  von  Krystallisation ;  es 
löst  sich  vom  Glase  nach  vollkommenem  Austrocknen  ab. 
Es  löst  sich  langsam  mit  dunkelblauer  Farbe  in  kaltem 
Wasser  auf«  Vom  kaustischen  Ammoniak  wird  es  mit 
dunkler,  braungelber  Farbe  aufgelöst,  welche  indessen 
durch  die  Oxydation  des  Vanadinoxyds  beim  Zutritt  der 
Luft  schnell  gänzlich  zerstört  fi^ird. 

Essigsaures  Vanadinoxyd.  Verdünnte  Essigsäure 
löst  selbst  beim  Kochen  wenig  Vanadinoxydhydrat  auf; 
die  Lösung  ist  blafsblau,  und  setzt  beim  freiwilligen  Ab* 
dampfen  eine  kleine  Menge  eines  weifsen  Pulvers  ab 
welches  durch  Eintrocknen  der  Säure  grün  wird.  Con- 
centrirte  Essigsäure  löst  mehr  vom  Oxyd  auf;  die  Auf- 
lösung ist  schön  blau,  sie  wird  indessen  beim  frei- 
willigen Verdunsten  grün,  und  hinterläfst  endlich  eine 
Menge  mikroskopischer  Krystalle  von  dunkelgrüner  Farbe, 
welche  theils  Würfel,  theils  kurze  rechtwinkliche  Pris- 
men bilden,  die  äufserst  langsam  sich  im  Wasser  mit 
grüner  Farbe  auflösen.  Es  entsteht  kein  Niederschlag, 
wenn  concentrirte  Auflösungen  von  essigsaurem  Kali 
und  schwefelsaurem  Vanadinoxyd  gemengt  werden. 

Bemsteinsaures  Vanadinoxyd.  Die  Bernsteinsäure 
löst  eben  so  wenig  oder  noch  weniger  Oxydhydrat  auf, 
als  die  verdünnte  Essigsäure.    Die  Flüssigkeit  erhält  kaum 
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mehr  als  einen  Stieb  in's  Blaue,  und  hinterläfst  nach  dem 
Eintrocknen  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft 
ein  weifses  Pulver ,  |;emengt  mit  Krystallen  der  Sfiure. 
Die  Salze  des  Vanadiuoxjds  werden  indefs  nicht  von 
neutralen  bernsteiusauren  Salzen  gefällt,  aber  die  Mengung 
fangt  sehr  bald  bei  der  Bertibrung  mit  der  Luft  an  grün 
zu  werden. 

Ameisensaures  Fanadinoxyd.  Künstliche  Ameisen- 
säure löst  das  Hydrat  des  Oxyds  leicht  auf.  Nach  frei- 
williger Verdunstung  erhält  man  eine  blaue,  undurchschei- 
nende Salzmasse,  die  leicht  im  Wasser  löslich  ist  Wenn 
die  Schicht  der  Auflösung  nur  dünn  war,  so  wird  das 
Salz  beim  Eintrocknen  an  der  Luft  violett,  und  löst  sicli 
dann  nicht  mehr  vollkommen  im  Wasser  auf.  So  lange 
die  Lösung  freie  Säure*  im  Ueberschufs  enthält,  bleibt 
das  Salz  bläu,  aber  wenn  das  eingetrocknete,  und  hier* 
durch  vom  Ueberschufs  der  Säure  befreite  Salz  im  Was* 
ser  gelöst  wird,  so  wird  die  Lösung  nach  10  bis  12  Stun- 
den dunkelgrün. 

Benzoesaures  Vanadinoxyd.  Eine  kochendheifse 
Auflösung  von  Benzoesäure  löst  sehr  wenig  Vanadinoxyd 
auf.  Bei  der  freiwilligen  Verdunstung  setzt  sich  das  Salz 
als  ein  gelbliches  Pulver  zwischen  den  Krystalle  der  über- 
schüssigen Säure  ab.  Benzoesäure  Salze  geben  mit'Va« 
nadinoxydsalzen  keinen  Niederschlag. 

Gerbstoffsaures  Vanadinoxyd.  Wenn  ein  Vana- 
dinoxydsalz mit  einer  Auflösung  des  Gerbstoffs  der  Oall« 
Spfel  gemengt  wird,  so  erhält  es  die  Farbe  der  Dinte, 
and  wenn  man  die  Flüssigkeit  ruhig  stehen  läfsti  so 
senkt  sich  ein  voluminöser  schwarzer  Niederschlag  in  ei- 
ner durchscheinenden,  etwas  bläulichen  Flüssigkeit  nie- 
der. Wenn  aber  eine  Galläpfelaufgufs  mit  einem  va< 
nadinsauren  Salze  gemengt  wird,  so  wird  dieses  zu- 
erst grün,  dann  bläulich,  und  endlich  schwarz  wie  Dinte, 
ohne  gefällt  zu  werden.      Wenn  man  diefs  mit  vielem 

3* 
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Wasser  yerdünnt,  so  erhält  man  eine  klare,  dunkelblaae 
Auflösung  y  die  durch  den  ZufriU  der  Luft  Dach  und 
nach  grün  wird.  Die  concenlrirte  Lösung  kann  i/vie 
Dinle  gebraucht  werden;  sie  wird  schwärzer  als  die  aus 
gerbstoffsaurem  Eisenoxyd,  und  fliefst  bei  weitem  leich« 
ter  aus  der  Feder  wie  diese,  weil  sie  eine  Auflösung, 
und  nicht  durch  Gummi  verdickt  ist.  Die  Schrift  damit 
wird  an  der  Luft  nicht  verändert,  und  läfst  sich  nicht 
mit  Wasser  abwaschen.  Chlorwassersloffsäure ,  Chlor- 
wasser, kaustische  Alkalien  u.  s.  w.,  durch  welche  au- 
genblicklich die  Schrift  der  gewöhnlichen  Schreibedinte 
verschwindet,  lassen  die  Schrift  von  jener  lesbar,  obgleich 
mit  veränderter  Farbe,  zurück.  Indessen  durch  abwech- 
selnde Behandlung  von  Chlor  und  Alkali  kann  sie  fort- 
geoommen  werden.  Diese  Dinte  kann  jedoch  nicht 
lange  in  offenen  Gefäfsen  aufbewahrt  werden,  weil  die 
Bestandtheile  derselben  sich  nach  und  nach  oxydircn,  und 
die  Farbe  vom  Schwarzblau  in's  Grüne  übergeht,  wo- 
durch die  Schrift  nicht  mehr  vollkommen  schwarz  bleibt. 

b)  SaUe,  in   denen   die  Yanadinsaare  Base  ist,  and  die  diesen  ent- 
sprechenden HaloidsaUe;  Sa/t'a  hjrpervanadica. 

Ich  habe  diese  Salze  nicht  hinlänglich  studirt.  Die 
Farbe  derselben  ist  rolh  oder  cilronengelb.  Ihr  Ge- 
schmack ist  stark  zusammenziehend  und  hinterher  säuer- 
lieh,  ähnlich  dem  der  Eisenoxjdsalze.  Die  Auflösung  der- 
selben ist  bisweilen  farblos,  bisweilen  gelb  oder  rolh. 
Diese  Verschiedenheit,  hinsichtlich  der  gefärbten  und  farb- 
losen Auflösung,  zeigt  auch  die  Vanadinsäure,  selbst  in 
ihren  Verbindungen  mit  Salzbasen.  Ich  werde  bei  die- 
sen mich  näher  darüber  äufsern,  welcher  Ursache  ich 
diefs  zuschreibe.  Die  Auflösungen,  in  welchen  die  Säu- 
ren genau  mit  Vanadinsäure  gesättigt  sind,  trüben  sich 
beim  Aufkochen  oder  beim  Abdunsten,  und  setzen  braun- 
rothe  Niederschläge  ab,  welche  basische  Salze  sind.  Der 
Luft  lange  ausgesetzt,  werden  diese  Auflösungen  oft  nach 
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nnd  nach  grün,  was  wohl  der  reducirenden  Wirkung  des 
Slaubes  in  der  Luft  zugeschrieben  werden  mufs.  Die  Auf- 
lösungen derselben  von  Alkalien  sind  erst  braun  gefällt, 
und  der  Niederschlag  wird  nachher  mit  gelber  oder  keiner 
Farbe  aufgelöst;  von  Kaliumeisencyanfir  werden  sie  mit 
grüner  Farbe  gefällt,  und  mit  Galläpfelaufgufs  geben  sie 
nach  einiger  Zeit  einen  schwarzblauen  Niederschlag« 

Haloidsalse.  % 

Vanadinchlorid  erhält  man,  wenn  Vaoadinsoboxjd 
mit  etwas  Kohlenpulver  gemengt  und  ein  Strom  von  Chlor- 
gas über  das  Gemenge  geleitet  wird,  während  dasselbe 
bis  zum  anfangenden  Glühen  erhitzt  wird.     Das  Chlorid 
verflüchtigt  sich,  und  condensirt  sich  in  den  kälteren  Thei* 
Jen  des  Apparats  zu  einer  dunkelgelben  Flüssigkeit,  die 
gewöhnlich  zugleich  eine  gesättigte  Auflösung  von  ChlorgaiB 
ist      Um  das  Chlorgas  davon  abzuscheiden,  leitet  man 
durch   das  Chlorid    ein  Strom  von   Luft,    welcher    erst 
durch  eine  Röhre,  mit  geschmolzenem  Chlorcaicium  aus- 
getrocknet seyn  mufs;  dieser  nimmt  das  Chlorgas  mit  sich 
fort.     Zwar  nimmt  er  auch  etwas  vom  Chlorid  fort,  doch 
diefs  kann  man  aufsammeln,  wenn  man  die  Luft  durch 
ein  Gefäfs  mit  ammoniakhaltigem  Wasser  leitet.     Wenn 
die  ausströmende  Luft  nicht  mehr  nach  Chlor,  sondern 
nach  reiner  Chlorwasserstoffsäure  riecht,  wird  keine  Luft 
mehr  durchgeleitet.      Die  Farbe  der  Flüssigkeit  ist  da- 
durch bedeutend  heller  geworden.     Das  Chlorid  hat  fol- 
gende Eigenschaften:   es  ist  hellgelb,  der  Luft  ausgesetzt, 
stöfst  es  einen  rolhgelben  Dampf  aus,  indem  sich  Chlor- 
wasserstoffgas bildet  und  Vanadinsäure  in  der  Luft  ge- 
fällt wird.    Der  flüssige  Theil  zerfliefst  sehr  schnell,  wird 
rotb,  bedeckt  sich  mit  Vanadiosäure  und  wird  dick.     Er 
schmeckt  nun  vollkommen  wie  Eisenchlorid.     Das  Chlo- 
rid kocht  bei  einer  Temperatur,  die  höher  als  +100^  ist. 
Wenn  es  mit  etwas  Wasser  verdünnt  wird,  so  trübt  es 
sich  durch  Vanadinsäure,  die  gefällt  wird ;  wenn  aber  mehr 
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davon  binzugeselzt  wird,  so  löst  diese  sieb  wieder  za  ei- 
ner klaren y  schwach  gelblichen  Flüssigkeit  auf,  welche 
nach  einigen  Tagen,  unter  Entwicklung  von  Chlor,  erst 
grün  und  dann  blau  wird.  £s  kann  mit  wasserfreiem  Al- 
kohol gemischt  weiden,  ohne  dadurch  gefällt  zu  werden. 
Es  wird  indessen  dadurch  noch  leichter  blau  und  ent- 
wickelt Aether.  Es  wird  nicht  von  Kalium  zersetzt,  wo- 
mit man  es  kochen  kann;  aber  das  Kalium  brennt  in  dem 
ftase  desselben  und  reducirt  Vanadin.  Es  löst  eben  so 
wenig  Vanadin  oder  andere  Metalle  auf,  wenn  nicht  Was- 
ser hinzukommt,  wobei  es  dann  schnell  zu  Chlorür  re- 
ducirt wird. 

Das  Chlorid  kann  mit  Wasser  verbunden  werden, 
wenn  Vanadinsäure  in  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure 
gelöst  wird;  die  Lösung  fängt  indessen  bald  an  Chlor  zu 
entwickeln  und  grün  zu  werden. 

Das  Chlorid  absorbirt  das  Ammoniakgas  mit  grofser 
Heftigkeit,  und  erhitzt  sich  damit  so,  dafs  ein  Theil  des 
Salzes  sich  mit  weifser  Farbe  sublimirt,  indessen  dabei 
kein  Zeichen  von  Krjstallisaliop  zeigt.  Ich  habe  schon 
oben  erwähnt,  dafs  bei  einer  ganz  geringen  Hitze,  wel- 
che nicht  bis  zum  Glühen  zu  gehen  braucht,  das  Salz  in 
einem  Strom  von  Ammoniakgas  zersetzt  wird,  Salmiak 
und  Stickstoffgas  entwickelt,  und  reducirtes  Vanadin  hin- 
terläfst 

Mit  Jod  habe  ich  auf  trocknem  Wege  das  Vanadin 
nicht  verbinden  können,  als  ich  das  Metall  in  Jodgas 
glühte. 

Vanadinfluorid.  Die  Fluorwasserstoffsäure  löst  bei 
geringer  Erwärmung  die  Vanadinsäure  leicht  zu  einer  farb- 
losen Flüssigkeit  auf,  welche  nach  der  x\bdampfuug  .der 
überschüssigen  Säure  bei  einer  geringen  Wärme  eine  farb- 
lose Salzmasse  hinterläfst.  Bei  einer  stärkeren  Hitze  geht 
noch  etwas  mehr  Säure  fort  und  das  Salz  wird  roth,  wird 
aber  auch  ohne  Farbe  vom  Wasser  gelöst.  Durch  eine 
noch  stärkere  Hitze  erhält  man  Fluorwasserstoffsäure  und 
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VanadinsSure.  Es  ist  nicht  aasgemacht,  ob  sich  hierbei 
ein  flüchtiges  Fluorid  bildet.  Mit  YanadinsSure,  Fluor- 
nafrium  and  rauchender  SchwcfelsSure  erhält  itian  nur 
Fluorwasserstoffsäure,  und  die  Vanadinsäure  bleibt  im 
sauren  schwefelsauren  Natron. 

Vanadinsäure  mit  FluorkieseL  Kieselfluorwasser- 
stoffsäure löst  die  Yanadinsäure  mit  rolher  Farbe  auf* 
Nach  dem  Abdampfen  erhält  man  eine  orangerothe  Masse, 
die  nicht  mehr  vollkommen  vom  Wasser  gelöst  wird;  sie 
färbt  sich  aber  dadurch  gelb,  und  verwaudelt  sich  in  eine 
voluminöse  grüne  Masse,  welche  von  Schwefelsäure  mit 
rother  Farbe,  unter  Entwicklung  von  Fluorkiesel  und 
Fluorwasserstoffsäure,  aufgelöst  wird. 

Eisencyanär  mit  Vanadiumcycmid  wird  als  eine 
schöne  grüne,  flockige  Substanz  gefällt,  wenn  eine  saure 
Lösung  von  Yanadinsäure  mit  gewöhnlichem  Kaliumei- 
seucyanür  gemengt  wird.  Sie  wird  auch  gebildet,  wenn 
die  gelbe.  Cyanürverbindung«  au  der  Luft  sich  oxydirt; 
sie  ist  dann  aber  basisch.  Sie  wird  nicht  von  Saufen 
gelöst. 

SauerstoflsaUe. 

Schwefelsaure  Vanadinsäure,  Um  diese  Yerbindung. 
im  genau  gesättigten  Zustand,  zu  erhalten,  löst  man  Ya- 
nadinsäure mit  Hülfe  der  Wärme  in  Schwefelsäure  auf, 
welche  mit  der  Hälfte  ihres  Gewichts  mit  Wasser  ver- 
dünnt worden  ist,  und  dunstet  den  Ueberschufs  von  der 
Säure  über  der  Spirituslampe  bei  der  niedrigsten  Tem- 
peratur ab,  welche  dazu  erfordert  wird;  wenn  das  Salz 
nicht  mehr  raucht,  wird  die  Lampe  fortgenommen.  Man 
erhält  das  Salz  als  kleine  rothbraune  Krystallschuppen 
auf  dem  Boden  des  Tiegels.  Es  zerfliefst  sehr  schnell 
an  der  Luft  zu  einem  rostrothen  Syrup,  der,  ohne  ge> 
trübt  zu  werden,  mit  Wasser  und  wasserfreiem  Alkohol 
verdünnt  werden  kann.  Beim  Aufkochen  trübt  sich  die 
wäCsrige  Auflösung,  und  nach  Abscheidung  des  Nieder- 
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Schlags  enthält  die  AadösDog  ein  saures  Salz,  welches 
nach  dem  Abdampfen  einen  rothen  3yrup  hinterläfst,  wel- 
cher scharf  sauer  schmeckt.  Man  erhält  ein  im  Wasser 
lösliches  basisches  Salz,  wenn  das  neutrale  blaue  Oxyd- 
salz in  Salpetersäure  aufgelöst,  und  diese  Auflösung  bis 
zur  Trocknifs  abgedampft  wird.  Es  bleibt  dann  eine  rothe 
Salzmasse  übrig,  die  an  der  Luft  zerfliefst,  beinahe  ohne 
Farbe  im  Wasser  aufgelöst  wird,  und  in  welcher  die 
Säure  mit  1 7  ^al  so  viel  Base  verbunden  ist,  als  in  dem 

neutralen  Salze.    Die  eine  Verbindung  ist  VS^,  die  an- 

•  • «  •  •  • 

dere  V  S^ 

Schwefelsaures  Kali  mit  schwefelsaurer  Vanadin^ 

säure  erhält  man,  wenn  vanadinsaures  Kali  mit  etwas 
Schwefelsäure  gemengt  wird,  und  die  Auflösung  der  frei- 
willigen Abdunstung  überlassen  wird,  wobei  es  erst  roth, 
dann  farblos  wird»  und  zuletzt  gelbe  Körner  absetzt,  die 
aus  mikroskopischen  Krystallnadeln  bestehen.  Diese  Kör- 
ner sind  im  Wasser  sehr  schwerlöslich  und  im  Alkohol 
anlöslich. 

Salpetersäure  Vanadinsäure.  Verdünnte  Salpeter- 
säure löst  wenig  Vanadinsäure  mit  gelblicher  Farbe  auf.  ' 
Wird  die  Auflösung  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
der  Luft  abgedampft,  so  erhält  man  eine  rothe  Masse, 
aus  welcher  das  Wasser  noch  etwas  Salpetersäure  Vana- 
dinsäure  auszieht. 

Phosphorsaure  Vanadinsäure.  Wenn  phosphorsau- 
res  Vanadinoxyd  in  Salpetersäure  aufgelöst,  die  Lösung 
in  der  Wärme  abgedunstet  wird,  bis  dafs  die  Flüssig- 
keit roth  ist,  und  von  fortgehender  Salpetersäure  raucht, 
und  sie  dann  langsam  erkalten  läfst,  so  schiefst  daraus 
phosphorsaure  Vanadinsäure  als  eine  citronengelbe  Rinde 
von  kleinen,  feinen  Krystallkörnern  an.  Die  erkaltete 
saure  Mutterlauge  ist  farblos,  giebt  aber  nach  dem  Ein- 
trocknen noch  etwas  Salz.  Die  Säure  kann  von  dem  gel- 
ben Salze  mit  Wasser  abgespült  werden,  von  welchem 
es  sehr  langsam  mit  dtronengelber  Farbe  aufgelöst  wird. 
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Das  Salz  enlhSU  Krjstallisationswasser,  nach  dessen  Ver- 
lust es  strohgelb  i/^ird. 

Wenn  die  Vanadinsäure  unmittelbar  in  Phosphor« 
säure  aufgelöst  wird,  so  erhält  man  eine  rothe  Auflösung, 
die  nach  dem  Abdunsten  eine  rothe,  zerfliefsende  Masse 
giebt. 

'  Phosphorsaures  Natron  mit  phosphorsaurer  Fana^ 
dinsäure.  Man  erhält  dieses  Doppelsalz,  wenn  phosphor- 
saures und  vanadinsaures  Natron  gemengt,  und  ihre  Auf- 
lösung, mit  Salpetersäure  versetzt,  bei  gelinder  Wärme 
abgeduustet  werden.  Die  Auflösung  wird  dabei  farblos, 
und  setzt  beim  Abdunsten  ein  citronengelbes  Salz  in  gro- 
fsen  Körnern  und  Warzen  ab,  welche  aus  feinen  zusam- 
mengewachsenen Krystallnadeln  bestehen.  Es  löst  sich 
langsam  in  Wasser  auf,  und  kann  von  der  Mutterlauge 
abgewaschen  werden.  Bleibt  es  lange  im  Wasser  liegen, 
so  wird  es  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  aufgelöst,  welche 
beim  Abdampfen  nicht  mehr  anschiefst,  sondern  zu  ei- 
nem blafsgelben  Firnifs  eintrocknet,  der  vom  Wasser 
wieder  gelöst  wird. 

Phosphorsaure  Kieselsäure  mit  phosphorsaurer  Vor 
nadinsäure.  Dieses  in  seiner  Art  ungewöhnliche  Salz 
bildet  sich  bei  den  Operationen  zur  Bereitung  der  Vana- 
dinsäure aus  den  gebrannten  Schlacke,  und  lenkt  die  Auf*- 
merksamkeit  auf  sich,  weil  es  glänzende,  feine  Krjstall- 
schuppen  bildet,  welche,  wenn  die  Flüssigkeit  umgerührt 
wird,  gerade  so  wie  saures  margarinsaures  Natron  in  ei- 
ner Auflösung  von  Seife  schimmern.  Nachdem  ich  durch 
die  Analyse  die  Zusammensetzung  derselben  kennen  ge- 
lernt hatte,  glückte  es  mir  auch  sie  auf  die  Weise  zu 
bereiten,  dafs  ich  phosphorsaures,  vanadinsaures  und  kie- 
selsaures Natron  mit  einander  mengte  und  in  Salpeter- 
säure auflöste,  und  sodann  das  Ganze  so  weit  abdampfte, 
dafs  eine  citroneugelbe,  grützförmige  Alasse  übrig  blieb, 
welche  mit  Wasser  angerührt  wurde,  wobei  sich  schon 
die  glänzenden  Schuppen  zeigten,  die  abfiltrirt,  zwei  bis 
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drei  Mal  mit  eiskalfem  Wasser  ausgewaschen  und  dann 
zwischen  Löschpapier  geprefst  wurden.  Sie  sind  im  Was- 
ser ziemlich  löslich;  die  Lösung  ist  gelb,  und  giebt  beim 
freiwilligen  Verdampfen  wiederum  das  Salz  in  Krjstall- 
Fchuppcn.  Es  wird  schon  durch  geringe  reducirende  Ur- 
sachen leicht  grün;  es  enthält  KrjfJallisationswasser,  nach 
dessen  Verlust  es  strohgelb  wird.  Es  besteht  aus  30,0 
Theilen  Phosphors»ure,  39,0  Th.  Vanadinsäuro,  19,5  Th. 
Kieselsäure  und   11,5  Tlieilen  Wasser,  was  der  Formel 

Si^p+V^P-i-eÄ  entspricht.  Die  Analyse  wurde  auf 
die  Weise  bewerkstelligt,  dafs  das  Krjrstallisationswasser 
zuerst  bestimmt,  und  sodann  das  Salz  in  kohlensaurem 
Ammoniak  aufgelöst  wurde,  wobei  die  Kieselsäure  zu- 
rückblieb;  der  Ueberschufs  von  Ammoniak  wu:de  darauf 
ab^edunstet  und  das  vanadinsaure  Ammoniak  vermitteist 
Salmiak,  und  endlich  die  Phosphorsäure  durch  ein  <jc- 
loisch  von  Chlorcaicium  und  kaustischem  Ammouiak  ge- 
fällt. 

Ich  habe  Veranlassung  zu  glauben,  dafs  noch  meh- 
rere Säuren,  aufser  Phosphorsäure,  ähnliche  Doppelsalzc 
mit  der  Kieselsäure  und  der  Vanadinsäure  geben,  uud 
dafs  auf  diesem  Umstand  die  Hartnäckigkeit  beruht,  mit 
welcher  die  Kieselsäure  der  Vanadiusäure  iu  sauren  Auf- 
lösungen folgt.  Wenn  sie  manchmal  durch  Alkalien  ab- 
geschieden wird,  und  man  versucht  sie  auszuwaschen,  so 
vermindert  sie  sich  und  wird  nach  und  nach  aufgelöst, 
eben  so  wie  die  Kieselsäure,  welche  Wasser  aus  dem 
Fluorkiesel  fällt.  Sie  wird  übrigens  sehr  leicht  durch 
das  Löthrohr  entdeckt 

Arseniksaure  Vanadinsäure  wird  wie  das  phosphor- 
saure Salz  bereitet,  dem  es  in  seinem  Verhalteu  vollkom- 
men ähnlich  ist,  so  dafs  es  durch  das  äufsere  Ansehen 
nicht  davon  unterschieden  werden  kann. 

Oxalsäure,  Weinsäure  und  CUronensäure  wer- 
den von  der  Vanadiusäure  zersetzt,  und  bilden  blauo 
Oxydsalze.    Diefs  ist  indessen  nur  eiüe  Folge  von  über- 


43 

schOssiger  Säure.  Wfirde  die  vegetabilische  SSure  scbnell 
mit  Vanadinsäure  gesättigt  werden,  so  würde  keine  Zer- 
setzung stattfinden,  denn  die  Auflösung  fängt  mit  gelber 
Farbe  an.  Ich  habe  oxalsaures  Vanadinoxyd  mit  Salpe- 
tersäure oxydirt,  und  das  Ganze  darauf  abgedampft;  ich 
habe  auf  diese  Weise  ein  im  Wasser  lösliches  Salz  er- 
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halten,  das  zu  einer  gelben,  extractartigen  Masse  ein- 
trocknete. 

Essigsäure  löst  keine  Spur  von  Vanadinsäure  auf; 
aber  Ameisensäure  löst  eine  geringe  Menge  davon  au^ 
weiche  nach  dem  Abdunsten  als  eine  durchscheinende, 
kaum  gelbe  Masse  zurückbleibt. 

c)  SaUe,  in  welchea  SchwefcKaoadin  die  Base  ist. 

Was  diese  betrifft,  so  habe  ich  es  blöfs  ausgemacht, 
dafs  sie  existiren;  ich  habe  aber  keine  besondere  Unter- 
suchung der  einzelnen  Salze  angestellt.  Man  erhält  sie, 
wenn  neutrales  schwefelsaures  Vanadinoxyd  mit  einem 
Schwefelsalze  gemengt  wird.  Wenn  arsenikgeschwefeltes 
Schwefelnatrium,  spwohl  das  neutrale  als  auch  das  basi- 
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sehe,  das  heifst,  ISa^As  oder  Na^As  mit  einer  Lösung 
von  schwefelsaurem  Vanadinoxyd  gemengt  wird,  so  wird 
die  vorher  blaue  Flüssigkeit  farblos,  aber  es  entsteht  kein 
Niederschlag.  Es  scheint  daher,  dafs  das  arsenikgeschwe* 
feite  Salz  im  Wasser  löslich,  und,  wenigstens  in  der  Auf- 
lösung, farblos  seyn  mufs.  Dagegen  wird  schwefelsaures 
Vanadinoxyd  vom  wolframgeschwefeltcn  Schwefelammo^ 
nium  gefällt  Der  Niederschlag  ist  graubraun,  und  wird 
vom  Wasser  zu  einer  undurchsichtigen,  gelbbraunen  Flüs- 
sigkeit aufgelöst,  welche  beim  Zutritt  der  Luft  sich  nach 
und  nach  trübt  und  eine  graue  Substanz  absetzt,  welche 
ich  Dicht  besonders  untersucht  habe,  die  mir  aber  gröfs* 
tentbeils  Schwefel  zu  seyn  schien. 
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B.    Salie,  in  denen  Vanadin  das  Radical  der  Säure  ist 

Diese  ^ind  theils  SauerstofFsalze»  vanadinigsaure  und 
vanadinsaure,  theils  Schwefelsalze  i  vana^inigschweflige 
und  vanadinschweflige. 

a)  Vanadinigsanre  SaUe. 

Diese  Salze  sind  Yerbindungen  des  Vanadinoxyds 
mit  elektropositiveren  Körpern  als  das  Oxyd  ist.  Ich 
habe  sie  bisher  nur  sehr  wenig  studirt.  Im  Allgemeinen 
kann  man  von  ihnen  sagen,  dafs  sie  brann  oder  schwarz 
sind,  dafs  nur  die  mit  Alkali  zur  Basis  löslich  sind  in 
Wasser,  dafs  diese  Lösungen  dunkelbraun  sind  und  von 
überschüssigem  Alkali  gefüllt  werden,  worin  die  vanadi- 
nigsaurcn  Alkalien  sehr  schwerlöslich  sind,  dafs  die  Ver- 
bindungen, welche  das  Vanadinoxyd  mit  den  Erden  und 
Metallen  eingeht,  unlöslich  sind  in  Wasser,  und  dafs  sie 
erhalten  werden,  wenn  man  die  Salze  dieser  Basen  mit 
vanadinigsaurem  Kali  fällt.  Sie  sind  schwarz  oder  dun- 
kelbraun. Alle  diese  Verbindungen  oxydiren  sich  im 
feuchten  Zustande  leicht  an  der  Luft,  auch  wenn  man 
sie  unter  Wasser  liegen  läfst,  und  sie  verwandeln  sich 
dabei  in  neutrale  vanadinsaure  Salze.  In  unmittelbarer 
Berühnmg  mit  der  Luft  werden  sie  oft  schnell  grtin; 
allein  die  vanadinigsauren  Salze  werden  nicht  in  der  Auf 
lösuug  grün,  sondern,  wenn  man  «ie  ruhig  stehen  läfst, 
wird  die  Flüssigkeit  oberwärts  farblos,  und  diefs  pflanzt 
sich  allroälig  nach  unten  hin  fort  Diejenigen  vanadinig- 
sauren  Erden  und  Metalloxyde,  deren  vanadinsaure  Salze 
löslich  sind  in  Wasser,  lösen  sich  allmälig  durch  Oxyda- 
tion in  Wasser  auf,  und  nach  und  nach  schiefst  das  va- 
nadinsaure Salz  an  der  Innenseite  des  Glases  an.  So 
z.  B.  ist  die  Flüssigkeit  über  dem  vanadiuigsauren  Man- 
ganoxydul farblos,  aber  in  dem  Maafse,  als  der  Nieder- 
schlag sich  oxydirt,  wird  sie  gelb.  Der  Niederschlag  am 
Boden  nimmt  mit  jedem  Tage  ab^   und  in  dem  Maafse 
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schiefseii  ringsum  an  der  Innenseite  des  Glases  schwarze 
Krystalle  von  neutralem  vanadinsauren  Manganoxjdul  an, 
und  endlich  hat  man  nur  eine  gelbe  Lösung  dieser  Kry- 
stalle. 

Vanadtnigsaures  Kali.  Dieses  Salz  erhält  man  sehr 
leicht  neutral  und  rein,  wenn  ein  Vanadinoxydsalz  oder 
das  Yanadinchlorür  gelinde  erhitzt  und  mit  kaustischem 
Kali  in  Ueberschufs  versetzt  wird,  wobei  ein  Niederschlag 
entsteht,  der  sich  hernach  auflöst.  Die  stark  alkalische 
Flüssigkeit  ist  schwarzbraun  und  undurchsichtig.  Diese 
lädst  man  in  einem  wohl  verschlossenen  Gefafse  langsam 
erkalten,  wobei  das  vanadinigsaure  Salz  in  kleinen,  sehr 
glänzenden,  bräunlichen  Krystalischuppen  anschiefst,  wäh- 
rend die  Farbe  der  Flüssigkeit  allmälig  abnimmt,  so  dafs 
sie  zulettt  nur  gelblich  und  gatiz  durchsichtig  ist.  Man 
spült  die  erhaltenen  Krystalischuppen,  falls  man  schwe- 
felsaures Vanadinoxyd  zu  dem  Versuche  angewandt  hat, 
mit  etwas  Aetzkali  ab,  und  wäscht  hernach  das  Kali  mit 
Alkohol  fort,  worauf  man  die  Schuppen  ausprefst  und 
im  luftleeren  Räume  trocknet.  Sie  stellen  nun  eine  braune 
Masse  dar,  welche  ungefähr  glänzt  wie  saures  margarin- 
saures Natron,  und  welche  sich,  selbst  in  einem  ganz 
offenen  Gefäfse,  unverändert  aufbewahren  läfst.  Sie  löst 
sich  sehr  stark  und  reichlich  in  Wasser  mit  brauner 
Farbe  zu  einer  undurchsichtigen  Flüssigkeit^  aus  welcher 
ätzendes  Kali  wieder  die  Verbindung  als  ein  braunes  Pul- 
ver fällt  Dieses  löst  sich  bei  Erwärmung  in  der  alkali- 
schen Flüssigkeit,  und  krystallisirt  daraus  beim  Erkalten, 
wobei  die  Lauge  nur  eine  gelbe  Farbe  behält« 

Vanadtnigsaures  Ammoniak  erhält  man  wie  das 
Kalisalz;  allein  es  ist  vollkommen  unlöslich  in  einer  Flüs- 
sigkeit, welche  eine  gewisse  Portion  freien  Ammoniaks 
enthält,  wodurch  es  als  ein  braunes  Pulver  niedergeschia« 
pen  und  die  Flüssigkeit  farblos  wird.  -  Der  Niederschlag 
löst  sich  mit  brauner  Farbe  in  reinem  Wasser,  und  wenn 
man  die  Lösung  im  luftleeren  Raum  über  Chlorcalcium 
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abdunstet,   80    erbSit   man   einen   scbwarzen  Rückstand, 
welcher  sieb  nicbt  mehr  löst  in  Wasser. 

b)  Vanadinsaure  SaUe. 

Diese  Salze  können  bei  gleicher  Basis  von  verschie- 
dener Farbe  und  in  mehreren  Sättigungsstufen  erhalten 
werden.  Dieses  Umstandes  wegen  hatte  es  im  Aiifauge 
grofse  Schwierigkeit,  in  Bezug  auf  den  Sättigungszustand 
dieser  Salze  zu  einem  sicheren  Resultate  zu  kommen. 
Um  den  Leser  nicht  in  dieselben  Undcutlichkeiten  zu  ver- 
wickeln, mit  denen  ich  bei  den  Versuchen  zu  kämpfen 
liatte,  werde  ich  zuerst  meine  Erfahrungen  tlber  die  oft 
so  gut  wie  augenblicklichen  Farbenveräuderungen  dieser 
Salze  vorlegen,  und  dann  die  Versuche  anführen,  durch 
welche  der  Sättigungsgrad  bestimmt  wurde. 

Die  vanadinsauren  Salze  mit  Säureüberschufs  sind 
allzeit  Orangeroth  oder  einige  nur  gelb,  was  jedoch  meist 
von  den  Dimensionen  der  Krystalle  abhängt,  weil  die 
gröfseren  gewöhnlich  immer  roth  sind;  aber  unter  den 
neutralen  giebt  es  verschiedene,  von  derselben  Basis,  die 
bisweilen  farblos,  bisweilen  stark  gelb  sind.  Die  letztere 
Farbe  scheint  diesen  Salzen  ursprünglich  anzugehören, 
und  deshalb  geben  fast  alle  Basen  mehr  oder  weniger 
rein  gelbe  neutrale  Salze  mit  der  Vanadiusäure;  allein 
verschiedene  der  stärkeren  Basen,  nämlich  alle  Alkalien 
und  alkalische  Erden,  die  Oxyde  des  Zinks,  Cadmiums, 
Blei's,  und  in  seiner  Art  auch  das  des  Silbers,  geben  au- 
fserdem  farblose  Salze,  ohne  dafs  eine  Verschiedenheit 
in  der  Neutralität  der  Salze  eintritt.  Gewöhnlich  geht 
das  gelbe  Salz  bei  Erwärmung  in  das  farblose  über;  bei 
einer  gewissen  Temperatur,  die  noch  nicht  4-1 00^  er- 
reicht, verliert  es  ganz  schnell  seine  Farbe  und  wird  färb* 
los,  es  mag  aufgelöst  seyn  oder  in  einer  Flüssigkeit  lie- 
gen, in  der  man  es  erwärmt  Salze,  welche  farblos  wer- 
den können,  verlieren  auch  die  Farbe  ohne  Erhitzung, 
.wenn  man  sie  hinreichend  lange  sich  selbst  überläfst,  be- 


47 

sonders  wenn  ein  Ueberscbufs  von  Basis  zugegen  ist,  was 
bei  den  gelben  Salzen  der  Alkalien  nothwendig  ist,  wenn 
sie  farblos  werden  sollen,  obgleich  dieser  Ueberschufd 
nicht  mit  dem  Salze  verbunden  ist,  und  eben  so  wohl 
aus  kohlensaurem  wie  aus  ätzendem  Kali  bestehen  kann. 

Folgendes  kann  als  Beispiel  dienen,  wie  es  hiebet 
zugeht.  Wenn  man  Yauadinsäure  in  ätzendem  Ammo- 
niak auflöst,  durch  Digestion  in  einer  verschlossenen  Fla- 
sche, so  erhält  man  endlich  eine  brandgelbe  Auflösung^ 
welche  doppelt  vanadinsaures  Ammoniak  enthält.  Wenn 
man  diese  Lösung  abgiefst,  nach  dem  Erkalten,  mit  ätzen- 
dem Ammoniak  versetzt,  so  dafs  die  Flüssigkeit  stark  al- 
kalisch reugirt,  und  sie  nun  in  zwei  Theile  theilt,  von 
denen  man  den  einen  erhitzt,  bis  er  farblos  wird,  und 
den  andern  läfst  wie  er  ist,  dann  beide  dicht  neben  ein- 
ander dem  freiwilligen  Verdunsten  aussetzt,  so  giebt  die 
erhitzt«  Lösung  ein  farbloses  Salz  und  die  gefärbte  Lö- 
sung ein  gelbes  Salz.  Ganz  gleich  wird  das  Resultat, 
wenn  man  die  Lösungen  mit  Alkohol  vermischt;  dieser 
fällt  aus  der  einen  ein  weitses,  aus  der  ändern  ein  citron- 
gelbes  Salzpulver. 

Löst  man*  das  farblose  vanadinsaure  Ammoniak  in 
kaltem  Wasser,  und  fällt  mit  dieser  Lösung  eine  Lösung 
von  Chlorbar jum,  so  wird  die  Mischung  bald  gelb,  und 
giebt  einen  gelben  gelatinösen  Niederschlag.  Wenn  man 
die  Hälfte  dieser  Mischung  über  einer  Weingeistlampe 
erhitzt,  so  wird  sowohl  der  Niederschlag  wie  die  Flüs- 
sigkeit augenblicklich  farblos.  Der  gelbe  Niederschlag 
ivird  es  auch  gewöhnlich  von  selbst,  wenn  man  ihn  zwölf 
Stunden  stehen  läfst.  Analysirt  man  beide,  so  findet 
man  sie  ganz  gleich  zusammengesetzt.  Es  ist  also  klar» 
dafs  zwischen  den  gelben  und  den  farblosen  vanadinsau- 
ren Salzen  ein  analoger  Unterschied  vorhanden  ist,  wie 
zwischen  den  Salzen  von  der  geglühten  und  von  der  un- 
geglühten Phosphorsäure,  d.  h.  sie  bilden  isomerische  Mo- 
dificationen. 
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Zur  Bestimmung  der  Sättigungscapacität  der  Vana- 
dinsäure  bediente  ich  mich  des  reinen  vanadinsauren  Am- 
moniaks und  Chlorbariums.  In  einem  Versuch  tröpfelte 
ich  eine  Lösung  des  ersteren  in  die  des  letzteren,  in  ei- 
nem andern  geschah  das  Umgekehrte.  Den  einen  INie- 
derschlag  erhitzte  ich,  bis  er  farblos  ward,. den  andern 
sammelte  ich  gelb  auf;  allein  er  wurde  schon  vor  dem 
gänzlichen  Auswaschen  beinahe  farblos,  und  beim  Trocke- 
nen wurde  er  es  vollständig.  In  beiden  Fällen  blieb  die 
Neutralität  der  Salze  ungestört. 

Der  vanadinsaurc  Baryt  wurde  bei  4-60^  getrock- 
net, so  lange  er  noch  am  Gewicht  verlor,  worauf  er  ge- 
wogen und  gelinde  geglüht  wurde.  Das  noch  beifse  Salz 
war  blafsgelb,  wurde  aber  beim  Erkalten  farblos.  Es 
verlor  dabei  eine  Portion  chemisch  gebundenes  Wasser« 
Sodann  wurde  das  Salz  warm  in  concentrirter  Schwefel- 
säure gelöst,  welche  es  mit  rother  Farbe  aufnahm.  Zu 
dieser  Lösung  wurde  so  viel  schwefelsaures  Kali  gesetzt, 
bis  die  Masse  sich  in  saures  schwefelsaures  Kali  verwan- 
delte; mit  diesem  wurde  das  Barytsalz  eine  Weile  in 
glühendem  Flufs  gehalten,  dann  erkalten  gelassen,  in  sie- 
dendem Wasser  gelöst  und  die  Lösung  iiltrirt.  Der  schwe- 
felsaure Baryt  wurde  auf  ein  Filtrum  gebracht,  vollkom- 
men gewaschen,  geglüht  und  gewogen.  Vergebens  ver- 
suchte ich  aus  der  rothen  Lösung  in  Schwefelsäure  den 
schwefelsauren  Baryt  rein  zu  fällen,  es  ging  weder  mit 
Wasser  allein,  noch  mit  einem  Zusatz  von  Chlorwasser- 
stoffsäure; auch  glückte  es  nicht  besser  nach  vorheriger 
Zersetzung  der  Vanadinsäure  durch  Alkohol.  In  allen 
diesen  Fällen  erhält  man  schwefelsauren  Baryt,  der  bei 
dem  Glühen  gelb  wird. 

1. 

a)  4,604  Grm.  vanadinigsauren  Baryts  hinterliefsen 
nach  dem  Glühen  4,3375  Grm.  wasserfreien  Salzes,  ver- 
loren also  0,2665  Grm.  Wasser. 

b)  4,2885  Grm.  geglühten  Salzes  gaben  2,98  Grm. 

schwe- 
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schwefekauren  Baryts,  entsprecbend  1,9449  Gmi.  Baiyt, 
folglich  2,3436  Grm.  Vanadinsäure.  In  dem  ersten  findet 
sich  0,20325  Grm.  Sauerstoff,  und  in  der  letzteren  0,6093 
Grammen.    Aber  0,20325x3=0,60975. 

Das  Wasser  in  a),  auf  die  anaijsirte  Menge  rediH 
cirt,  betragt  etwas  mehr  als  ein  Atom,  aber  deutlich  we- 
gen zurückgehaltenen  hygroskopischen  Wassers.  Das  Re- 
sultat des  Versuf^hes  ist  0,256  Walser;  es  hatten  seyn 
mflssen  0,228. 

2.  . 

1,608  Grm.  vanadinsaurer  Baryt  gaben  0,0895  Grm. 
Wasser  und  hinterliefsen  1,06  Grm.  schwefelsauren  Bary^ 
welche  0,69536  Grm.  Baryt  entsprechen,  dessen  Sauerstoff- 
gehalt 0,0727  Grm.  beträgt.  Die  Vanadinsaure  =0,82514 
Grammen  enthält  0,2145  Grm.  Sauerstoff,  also  drei  Mai« 
so  viel  als  die  Base;  das  Wasser  enthält  0,0778  Grm., 
was  also  mit  dem  vorhergehenden  Versuch  übereinstimmt 

3. 

1,305  Grm.  farbloses  vanadinsaures  Ammoniak,  durch 
Umkrystallisation  gereinigt  und  als  feines  Pulver  bei  4-60^ 
getrocknet,  wurden  in  einem  Platintiegel  geglüht,  und  hin- 
terliefsen 1,0125  Grm.  geschmolzener  Vanadinsaure.  Der 
Verlust  von  0,2925  Grm.  bestand  in  Ammoniak  und  Was- 
ser. Aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt  sich,  dafs  die  er- 
haltene Menge  von  Vanadinsäure  0,1879  Grm.  Ammoniak 
entspricht;  daher  beträgt  die  Menge  des  Wassers  0,1016 
Gramm,  dessen  Sauerstoffgehalt  mit  einem  unbedeutenden 
UeberschuCs  7  ^o"  ^^^  ^^r  Säure  ist.  "Es  folgt  hieraus, 
dafs   die  analysirten  Salze  BaV-1-H  und  »»"»V-l-B 

waren. 

Die  Analysen   der  zweifach  vanadinsaqren  Alkalien 

waren  bedeutend  schwieriger,  und  gaben  nie  ein  recht 
genaues  Resultat,  weil  man  beinahe  auf  keine  Weise  das 
Alkali  in  irgend  einer  Form  frei  von  Vanadinsäure  er- 
halten kann,  um  es  zu  wägen,  und  deshalb  erhält  man 

AnnaL  d.  Phjf  ik.Bd.  98.  St  1.  J.  1831.  St  5.  4 
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immer  za  viel  Base  und  zu  wenig  Säure.  Ich  löste  das 
geglühte  Salz  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  versetzte  die 
Lösung  mit  etwas  Zucker,  digerirte  sie,  bis  dafs  sie  blau 
wurde,  fällte  sie  mit  Ammoniak,  wusch  den  Niederschlag 
mit  etwas  Wasser,  zu  welchem  etwas  Ammoniak  gesetzt 
worden  war,  erhielt  aber  doch  noch  etwas  Vanadin  in 
der  abßltrirten  Flüssigkeit  Ich  dampfte  diese  ab,  rauchte 
den  Salmiak  fort  und  wog  den  Rückstand.  Aber  ob- 
gleich diese  Analyse  niemals  doppelt  so  viel  Säure  auf 
die  Base  wie  in  den  neutralen  Salzen  angab,  so  war 
gleichwohl  der  Unterschied  so  gering,  dafs  mir  nicht  der 
geringste  Zweifel  blieb,  dafs  in  diesen  Salzen  1  Atom 
Base  mit  2  Atomen  Säure  verbunden  war. 

Die  vanadinsauren  Salze  haben  keinen  eigenthümli- 
chen  Geschmack,  der  von  der  Säure  herrührt  Wenn 
sie  mit  einer  Säure  vermischt  werden,  werden  sie  roth; 
aber  diese  Farbe  verschwindet  oft  nach  einiger  Zeit,  und 
wenn  sie  dann  abgedunstet  werden,  so  setzt  sich  endlich 
eine  rothe  Masse  ab,  welche,'  wenn  die  Menge  der  hin- 
zugesetzten Säure  nicht  gröfscr  war,  als  zur  Sättigung  der 
Base  erfordert  wurde,  ein  Salz  mit  einem  grofsen  Ueber- 
schufs  an  Säure  ist  Mit  Galläpfelinfusion  geben  sie  nach 
einiger  Zeit  eine  dunkle  Flüssigkeit  wie  Diute.  Sie  sind 
gröfstentheils  im  Alkohol  unlöslich. 

Vanadinscuwcs  KcUi.  Das  neutrale  Salz  ist  farblos, 
im  Wasser  leicht  löslich,  und  wird  durch  freiwilliges  Ab- 
dunsten bis  zu  einem  Syrup  concentrirt,  der  nach,  und 
nach  zu  einer .  milchweifsen  Salzmasse  erstarrt,  ohne  be- 
stimmte Krystallisation.  Wenn  das  Salz  vor  dem  Ab- 
dunsten einen  Ueberschufs  an  Kali  enthält,  so  kann  die- 
ser nun  abgeschieden  werden,  weil  das  neutrale  Salz  im 
kalten  Wasser  schwer  löslich  ist,  und  besonders  schwer 
löslich,  wenn  das  Wasser  alkalisch  ist  Das  dann  unge- 
löste Salz  gleicht  einer  weifsen  Erde.  Es  löst  sich  lanfg- 
sam,  aber  vollkommen  in  reinem  Wasser,  und  die  Flüs- 
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rigkeit  wird  nach  deov  Abdunsfen  von  Neuem  sjrrujj/artig» 
ehe  das  Salz  erstarrt.  Es  schmilzt  ziemlich  leicht;  es  ist 
gelb  und  durchscheinend,  so  lange  es  fliefst;  es  wird  aber 
weifs,  wenn  es  erstarrt.  Vom  Alkohol  wird  es  nicht  ge- 
löst.  Ich  habe  mehrere  Versuche  angestellt,  um  zu  fin- 
den, ob  auch  das  Kalisalz  eine  gelbe  Modification  habe; 
ich  bin  indessen  bis  jetzt  noch  zu  keinem  Resultat  ge- 
kommen. Einmal  ereignete  es  sich,  daTs  die  farblose 
Flüssigkeit,  wenn  sie  nahe  dem  Punkte  der  höchsten 
Concentration  war,  allmälig  gelb,  und  das  erstarrte  Salz 
dtronengelb  wurde;  dicfs  kann  indessen  herrühren  von 
einer  geringen  Menge  von  zweifach  vanadinsaurem  Salze. 
Das  zweifach  i^anadinsaure  KaU  kann  erhalten  wer- 
den, wenn  das  neutrale  Salz  mit  Vanadtnsäure  zusam- 
mengeschmolzen wird,  selbst  auch  durch  Kochen  des  Sal- 
zes mit  Säure,  aber  in  keinem  von  diesen  Fällen  wird 
dadurch  die  ganze  Salzmasse  in  zweifach  vanadinsaures 
Kali  verwandelt.  Ich  habe  gewöhnlich  dieses  Salz  auf 
folgende  Weise  bereitet.  Neutrales  vanadinsaures  Kali  in 
Wasser  aufgelöst  (ein  Ueberschufs  von  Alkali  ist  ohne 
schädlichen  Einflufs)  wurde  nahe  bis  zum  Kochen  erhitzt, 
worauf  concentrirte  Essigsäure  in  kleinen  Mengen  nach 
und  nach  hinzugesetzt,  und  das  Ganze  jedesmal  dabei  um- 
gerührt wurde,  bis  dafs  der  gebildete  Niederschlag  sich 
wieder  aufgelöst  hatte.  (Wenn  das  Salz  etwas  Kiesel- 
säure enthält,  so  wird  diese  mit  der  Vanadinsäure  geßillt; 
ohne  aufgelöst  zu  werden.)  Man  kann  zuletzt  Essigsäure 
im  Ueberschufs  zusetzen,  ohne  dafs  ein  Niederschlag  ent- 
steht. Man  läfst  dann  die  Flüssigkeit  erkalten,  nachdem 
man  sie  filtrirt  bat,  im  Fall  dafs  sie  trübe  geworden  ist. 
Sie  hat  nun  eine  dunkel  orangenrothe  Farbe,  und  setzt, 
wenn  sie  sehr  concentrirt  ist,  ein  schönes  rothes  Salz  in 
kleinen  Krystallen  ab,  die  zu  einer  Rinde  zusammenge- 
wachsen sind,  welche  das  Gefäfs  bedeckt;  wenn  hinge- 
gen die  Flüssigkeit  verdünnter  gewesen  ist,  'schiefst  es  in 
glänzende  Blätter  an,  deren  Farbe  desto  reiner  gelb  ist, 
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jemehr  die  Flfissigkeit  verdfinnt  war,  und  je  geringer  die 
Menge  ist,  welcl^e  herauskrystalKsirt.  Wenn  die  Mutter- 
lauge abgegossen  ist,  werden  die  Krjstalle  mit  Weingeist 
von  50  Procent  vom  anhängenden  essigsauren  Kali  abge- 
waschen. Aus  der  Mutterlauge  kann  man  vermittelst  Wein- 
geist das  Salz  so  ausfällen,  dafs  die  Flüssigkeit  farblos 
wird.  Wenn  wenig  Weingeist  nach  und  nach  hinzugesetzt 
und  gut  umgerührt  wird,  so  wird  das  Salz  als  citroneo- 
gelbe,  glänzende  Schuppen  gefällt,  welche  in  der  Flüs- 
sigkeit wie  das  saure  margarinsaure  Natron  in  einer  Auf- 
lösung von  Seife  schimmern.  Dieses  Salz  löst  sich  be- 
deutend leichter  im  warmen  als  im  kalten  Wasser;  es 
zeigt  indessen  eine  sonderbare  Eigenschaft,  wenn  man  ea 
von  Neuem  im  Wasser  auflöst^  Wenn  man  dazu  viel 
Wasser  anwendet,  welches  man,  unter  beständigem  Um- 
rühren, langsam  erwärmt,  so  löst  sich  das  Salz  ziemlich 
leicht  ohne  alle  Veränderung  auf;  nimmt  man  aber  sehr 
wenig  Wasser  und  erhitzt  es  z.  B.  in  einer  Metallschale 
über  einer  Weingeistlampe,  so  wird  das  Salz  auf  dem 
Boden  der  Schale  in  neutrales  Salz  verwandelt,  das  sich 
auflöst,  und  eine  etwas  kalihaltige  Vanadinsäure  bleibt 
ungelöst,  und  diefs  geschiebt  beinahe  unvermeidlich,  wenn 
das  Salz  vorher  sein  Krystallisationswasser  verloren  hat 
Hierbei  wird  indessen  nicht  alles  Salz  zersetzt,  sondern 
nur  eine  gewisse  Menge  desselben,  so  dafs  die  Flüssig- 
keit ihre  Farbe  behält  und  zweifach  vanadinsaures  Kali 
beim  Erkalten  absetzt  Das  neutrale  Salz  bleibt  in  der 
Mutterlauge.  Aber  mit  dieser  Geneigtheit  zur  Zersetzung 
steht  auf  eine  höchst  merkwürdige  Art  folgendes  Verhal- 
ten im  Widerspruch:  Wenn  man  eine  concentrirte  kalte 
Auflösung  von  diesem  Salze  im  Wasser  mit  kaustischem 
K.ali  mengt,  welches  in  kleinen  Mengen  unter  Umschüt- 
teln hinzugesetzt  wird,  so  sieht  man,  wenn  ein  gewisser 
Ueberschufs  hinzugekommen  ist,  dafs  die  Flüssigkeit  an- 
fingt trübe  zu  werden.     LäCst  man  sie  dann  einige  Au- 
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genblicke  stehen,  80  fengen  scbimmernde  gelbe  Kiystall- 
echuppen  vom  zweifach  vanadinsanren  Kali  an  geteilt  zu 
werden;  und  man  kann  auf  diese  Weise  den  gröfsten 
Theil  des  aufgelösten  Salzes  austeilen.  Man  sollte  Ter- 
muthen,  dafs  das  kaustische  Alkali  schnell  das  Aufgelöste 
neutralisiren  sollte;  aber  das  geschieht  nicht  Ich  Termu* 
thete  natürlich,  dafs,  als  ich  diese  Erscheinung  zum  er- 
sten Male  bemerkte,  das  geteilte  Salz  neutrales,  gelbest 
vanadinsaures  Kali  wSre,  aber  ich  fand,  dafs  dessen  Auf-* 
lOsung  nicht  durch  Kochen  farblos  wurde,  daCs  es  nach 
dem  Schmelzen  gelb  war,  und  vom  Wasser  mit  gelber 
Farbe  aufgelöst  wurde,  dafs  es  nicht  vom  Chlorbar jum 
geteilt  wurde  u.  s.  w.,  Eigenschaften,  welche  das  zweifach 
vanadinsaure  Kali  vom  neutralen  unterscheiden.'  Wird 
hingegen  Kali  in  eine  warme  Auflösung  getröpfelt,  in 
welcher  das  Salz  vom  Alkali  noch  nicht  verdrängt  wor- 
den ist,  so  wird  es  in  neutrales  verwandelt,  die  Flüs- 
jgkeit  verliert  ihre  Farbe,  und  es  entsteht  durch's  Erkal- 
ten kein  Niederschlag.  Wird  der  Versuch  mit  einer  kalten 
Auflösung  angestellt,  so  ist, die  gefällte  alkalische  Flös- 
sigkeit  gelb.  Ich  hoffte,  dafs  die  Fällung  derselben  mit 
Alkohol  mir  ein  neutrales  gelbes  Salz  geben  sollte.  Ich 
erhielt  auch  einen  gelben  Niederschlag,  aber  er  wurde 
nach  und  nach  grün  in  der  Flüssigkeit.  Diefs  ist  eine 
Folge  der  Wirkung  des  Kali's  auf  den  Alkohol  und  die 
Säure  gemeinschaftlich,  und  findet  nur  in  einem  unbedeu- 
tenden Grade  statt,  wenn  die  Lösung  des  Salzes  nicht 
mit  mehr  Kali  gemengt  wird,  als  ungefähr  dazu  nöthig 
ist,  die  eine  Hälfte  der  Säure  zu  sättigen.  Aber  auch  in 
diesem  Fall  ist  der  gelbe  Niederschlag  hauptsächlich  zwei- 
fach vaoadinsaures  Kali.  —  Das  zweifach  vanadinsaure 
Kali  enthält  10,42  Procent  Krystallisationswasser,  dessen 
Sauerstoffgehalt  drei  Mal  der  der  Säure  ist  Wenn  das 
Wasser  in  der  Wärme  fortgetrieben  wird,  so  hat  das 
zurückbleibende  Salz  eine  ziegelrothe  Farbe.      Das  Salz 
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schmilzt  ziemlich  leicht,  hinterlfifst  aber  kalihaltige  Vana- 
dinsäure ungelöst  y  wenn  es  von  Neuem  im  Wasser  ge- 
löst wird. 

Vanadinsaures-  Natron.  Das  neutrale  Salz  verhalt 
sich  dem  Kalisalz  ToUkommcn  gleich.  .  Das  zweifach  va- 
nadinsaure Natron  schiefst  bei  freiwilliger  Verdunstung  in 
groCsen  durchscheinenden  orangerothen  Kristallen  an,  wel- 
che in  trockner  Luft  ihr  Krystallisationswasser  verlieren, 
und  gelb,  und  undurchscheinend  werden,  ohne  ihre  Form 
zu  verändern.    Es  ist  im  Alkohol  unlöslich. 

Vanadinsaures  Lithion  ist  im  Wasser  leichtlöslich. 
Das  neutrale  SaU  ist  farblos,  und  schiefst  aus  einer  sy- 
rupsdicken  Flüssigkeit  in  runden  Krystallgruppen  an,  wel- 
che aus  feinen,  von  einem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt 
ausgehenden  Strahlen  bestehen.  Das  zweifach  vanadin- 
saure Salz  schiefst  ebenfalls  aus  einer  syrupsdicken  gel- 
ben Lösung  in  grofsen  orangerothen  Krystallen  an,  wel- 
che in  trockner  Luft  ihr  Krystallisationswasser  verliefen.. 
Es  ist  im  Alkohol  nicht  so  unlöslich,  dafs  das  Salz  da- 
durch bis  zur  gänzlichen  Farblosigkeit  der  Flüssigkeit 
gefällt  werden  kann,  wie  diefs  bei  den  Vorhergehen- 
den  der  Fall  ist. 

Das  vanadüisaure  Ammoniak  ist  in  dieser  Klasse 
von  Salzen  das  merkwürdigste,  weil  man  durch  dasselbe 
das  Vanadin  in  einem  eiuigermafseu  reinen  Zustand  er- 
hält. Man  erhält  das  neutrale  Salz  auf  die  Weise,  dafs 
man  eine  Auflösung  von  einem  der  vorherangeführten  mit 
Salmiak  sättigt,  der  in  einem  Stücke  in  dieselbe  gelegt 
und  so  lange  darin  gelassen  wird,  als  noch  etwas  davon 
aufgelöst  wird.  Durch  Doppelzersetzung  bildet  sich  dann 
vanadinsaures  Ammoniak,  welches  beinahe  unlöslich  in 
einer  Flüssigkeit  ist,  die  Salmiak  aufgelöst  enthält,  und 
das  als  ein  weifses  Pulver  gefällt  wird.  Dieses  Pulver 
wird  auf  ein  Filtrum  gebracht,  zuerst  mit  einer  Salmiak- 
auflösung, und  dann  mit  Alkohol  von  60  Procent  gewa- 
schen, bis  dafs  aller  Salmiak  dadurch  fortgenommen  ist 
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Das  Salz  wird  dann  in  kochendem  Wasser  gelöä,  zu 
welchem  man  etwas  freien  Ammoniak  gesetzt  hat;  man 
läfst  es  dann  anschiefsen,   wobei  es  eine  Rinde  bildet, 
welche  aus  krjstallinischen  Körnern  zusammengewebt  ist. 
Man  erhält  es  selbst  durch  freiwillige  Verdampfunjg  nicht 
gröfser  oder  regelmäfsiger  angeschossen.      Es  bildet  nun 
ein  farbloses,  halb  durchscheinendes  Salz,  welches  nach 
Toiikommener  Austrocknung  gut  vom  Glase  abgeht.     In 
einer  höheren  Temperatur  wird  es  auf  die  Weise  zer-* 
setzt,  dafs  zuerst  Ammoniak  fortgeht  und  das  Salz  braun 
wird,  daun  wird  die  Säure  zum  Theil  reducirt,  und  es 
entweicht  ein  Gemenge  von  Ammoniak,  Stickstoffgas  und 
Wasser,  worauf  vanadiusaures  Vanadinoxyd  Qbrig  bleibt« 
Wenn  indefs  das  Salz  in  einem  bedeckten  Tiegel  schnell 
einer  heftigen  Hitze  ausgesetzt  wird^  so.  erhält  man  in 
Rückstand  ein  Gemenge  von  Suboxyd,  Oxyd  und  vana^ 
dinsaurem  Vanadinoxyd.      Die   Ursach  hiervon  ist,  dafs, 
da    das  Salz  bei  seiner  Zusammensetzung  zuerst  immer 
sauer   wird,    sich  Ammoniak    entwickelt,    welches  redu- 
cirend    auf   die    schon    ammoniakfreien,    stark^  erhitzten 
Theile  einwirkt,  und  dafs  endlich  in  der  Mitte  ein  Theil 
Vanadinsäure  bleibt,   welcher  sein  Ammoniak  bei  einer 
zu  seiner  Reduction  auf  das  Oxyd  noch  nicht  hinlänglichen 
Temperatur  verloren  hat,  und  zu  dessen   Reduction  nun 
Ammoniak  fehlt,  weshalb  er  vanadinsaures  Vanadinoxyd  , 
bildet      Wenn  dieser  Rückstand  zuerst  mit  kaustischem 
Ammoniak  ausgekocht,  und  dann  in   einer^  Säure  gelöst 
wird,  so  bleibt  Suboxyd  ungelöst  zurück.     Das  Ammo- 
niaksalz ist  im   kalten   Wasser  sehr   schwerlöslich.      Es 
wird  nicht  nur  sehr  unbedeutend,  sondern  sehr  langsam 
davon  gelöst.     Vom  heifsen  Wasser  wird  es  weit  schnel- 
ler gelöst,  und  besonders  schnell  vom  kochenden.    Wenn 
indessen  das  Wasser  nicht  freies  Ammoniak  enthält,  so 
wird  die  Auflösung  gelb.      Diefs  rührt  nicht  davon  her, 
dafs  sich  ein  Theil  der  Base  verflüchtigt  hat,  denn  es  fin- 
det diefs  eben  sowohl  statt  in  einer  verschlossenen  und 
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bonahe  gef&UIten  Flasche,  welche  in  kochendes  Wasser 
gestellt  wird;  es  wird  auch  sowohl  vom  Alkohol  wie 
vom  Salmiak  gelb  gefilUt  Letzterer  iodessen  fllllt  es 
nicht  vollkommen,  and  wenn  bei  der  Bereitung  des  Sal^ 
xes  ein  Theil  desselben  von  der  gelben  Modification  ist, 
so  wird  dieser  Theil  wohl  mit  dem  weifsen  gefällt,  aber 
wieder  aufgelöst,  wenn  man  den  Miederschlag  mit  schwa« 
chem  Salmiakwasser  wäscht^  welches  doch  noch  so  stark 
isty  daCs  es  nichts  von  dem  weiben  Salze  auflöst  Ich 
habe  schon  früher  erwähnt,  dafs  dieses  Salz  8  Procent 
Wasser  enthält 

Das  zweifach  vanadinsanre  Salz  erhält  man  auf  glei« 
che  Weise  wie  das  Kalisalz.  Die  Auflösung  desselben 
ist  Orangenroth;  es  setzt  sich  bei  freiwilliger  Verdampfung 
in  groCsen  und  regelmäfsigen,  durchscheinenden  und  gelb- 
rothen  Krystallen  ab,  bei  Erkaltung  aber  in  kleinen 
und  unregehnäfsigen.  Es  ist  im  Alkohol  unlöslich,  und 
wird  von  demselben  aus  seiner  wäfsrigen  Auflösung  ge- 
fiült. 

Vanadinsaurer  Baryt.  -  Das  neutrale  Salz  ist  theils 
gelb,  theils  farblos.  Wenn  Chlorbaryum  mit  einem  farb- 
losen vanadinsaurem  Alkali  gefällt  wird,  so  erhält  man 
dessen  ungeachtet  das  gelbe  Salz,  das  sich  als  eine  pome^ 
ranzengelbe,  gelatinöse  Masse  abscheidet,  welche  durch 
Erhitzung  schnell  zusammenfällt  und  weifs  wird.  Das- 
selbe geschieht  von  selbst  nach  einigen  Stunden,  wenn 
es  in  der  Flüssigkeit  gelassen  wird.  Man  kann  dabei 
keine  Veränderung  in  der  Neutralität  bemerken.  Das 
Barjtsalz  ist  nicht  so  ganz  unbedeutend  löslich  im  Was- 
ser; das  gelbe  färbt  die  Lösung  gelb,  und  das  weifse 
läfBt  sie  farblos.  Bei  freiwilliger  Verdunstung  einer  sol- 
chen Lösung  bedeckt  sich  das  Glas  mit  kleinen  weifsen 
Krjstallkörneru.  Dieses  Salz  schmilzt  bei  vollkommener 
Glühhitze  zu  einer  durchscheinenden  dunkelgelbbrauncn 
Alaßse,  wie  Colophonium,  die  mit  rother  Farbe  von  conceu- 
trirter  Schwefelsäure  aufgelöst  wird«    Es  enthält  5^  Proa 
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welches  es  beim  Glühen  verUeil 
Es  sieht  gelb  aus,  so  lange  es  heifs  ist;  beim  Abkühlen 
wird  es  hingegen  wiederum  weifs.  Man  erhält  das  zwei- 
fach yanadinsaure  Salz,  wenn  Chlorbarjum  mit  zweifach 
vanadinsaurem  Kali  gemischt  und  der  freiwilligen  Ver- 
dunstung überlassen  wird,  wobei  das  Barjtsalz  in  kleinen 
gelben,  im  Wasser  schwerlöslichen,  kurzen  prismatischen 
Krystallen  anschiefst.  Wenn  die  Lösung,  statt  sie  der 
Verdampfung  zu  tiberlassen,  mit  kleinen  Mengen  Alkohol 
gemengt  wird,  bis  dieselbe  sich  zu  trüben  anfängt,  so 
schlägt  sich  das  Salz  nach  einigen  Augenblicken  in  glänr 
zenden,  citrongelben  Schuppen  nieder« 

Vanadinsaurer  Stroniian.  Die  beiden  Verbindun- 
gen desselben  gleichen  der  des  Baryts,  sind  indessen 
im  Wasser  noch  löslicher,  so  dafs  Chlorstrontium  nicht 
sogleich  vanadinsaures  Ammoniak  fällt;  aber  nach  einer 
Weile  schiefst  es  als  eine  weifse  Rinde  auf  der  inneren 
Seite  des  Glases  an.  Das  saure  Salz  schiefst  in  gold- 
gelben, glänzenden  Krystallen  an. 

Fanadinsaurer  Kalk  ist  noch  leichtlöslicher  als  die 
beiden  vorhergehenden,  und  kann  auch  selbst  aus  ei- 
ner verdünnten  Auflösung  nicht  durch  Alkohol  gefällt 
werden.  Beim  langsamen  Abdunsten  schiefst  es  aus  der 
gemischten  Lösung  als  eine  weifse,  manchmal  gelbliche 
Rinde  an.  Weder  die  Salze  der  Kalkerde,  noch  die  der 
Strontianerde  werden  gelb,  wenn  sie  mit  vanadinsaurem 
Alkali  gemengt  werden.  Alle  drei  Erden  geben  basische, 
erst  gelbe,  und  dann  farblose  Salze,  welche  im  Wasser 
unlöslich  sind,  und  die  nach  einiger  Zeit  gefällt  werden, 
wenn  die  Auflösung  der  Erde  in  Wasser  zu  deren  Auf- 
lösung gemischt  wird.  Das  Kalkerdesalz  fällt  am  schwer- 
sten. Das  zweifach  vanadinsaure  Kalkerdesalz  schiefst 
in  ziemlich  grofsen,  pomeranzrothen  Krjstallen  an. 

Vanadinsaure  Talkerde  ist  im  Wasser 'sehr  leicht- 
löslich, und  wird  erballen,  wenn  Magnesia  alba  mit  pul- 
verförmiger  Vanadinsäure  und  etwas  Wasser  gekocht  wird. 
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Die  LOsuDg  ist  farblos»  und  giebt  beim  freiwilligen  Yer- 
dampfen  einen  Sjrup,  welcher  nach  and  nach  zn  einer 
aus  kleinen  runden  Krystallschuppen  bestehenden  Masse 
erstarrt»  welche  ans  Nadeln  gebildet  werden,  die  von  ei* 
aem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  ausgehen.  Das  zwei- 
fach vanadinsaure  Salz  ist  im  Wasser  schwerlöslich,  wird 
vom  Alkohol  als  ein  gelbes  Pulver  niedergeschlagen,  und 
bildet  beim  freiwilligen  Verdunsten  gelbe  BIfttter. 

V-anadinsaure  Thonerde  und  Beryllerde.  Diese  ge- 
ben nur  ein  gelbes,  neutrales,  schwerlösliches  und  pul- 
▼erförmiges  Salz,  welches  durch  Kochen  nicht  farblos 
wird,  und  das  beim  Waschen  sich  mit  gelber  Farbe  löst, 
und  zwar  das  Beryllerdesalz  bedeutend  mehr  als  das  Thon- 
erdesalz.  Die  zweifach  vauadinsauren  Salze  verhalten  sich 
wie  die  neutralen. 

Vanadmsaure  Ytiererde.  Das  neutrale  Salz  wird  mit 
gelber  Farbe  gefällt«  Das  zweifach  vanadinsaure  bleibt 
in  der  Auflösung. 

Vanadinsaure  Zirconerde.  Schwefelsaure  Zirconerde 
wird  weder  von  neutralem  noch  von  zweifach  vanadin- 
fliaurem  Alkali  gefällt;  sie  färbt  sich  indessen  gelb,  selbst 
▼on  dem  neutralen  Salze. 

Vanadinsaure  Thorerde.  Das  neutrale  Salz  ist  gelb 
und  wird  gefällt.  Es  ist  unlöslich,  selbst  wenn  die  Flüs- 
sigkeit gekocht  wird.  Das  zweifach  vanadinsaure  ist  im 
Wasser  löslich. 

Vanadinsaures  Manganoxydul.  Das  neutrale  Salz 
ist  im  Wasser  mit  gelber  Farbe  löslich;  man  erhält  es 
durch  Doppelzersetzung  von  vanadinsaurem  Ammoniak 
mit  Manganchlorür  im  Ueberschufs;  man  kann  die  gelbe 
Mischung  dem  freiwilligen  Verdunsten  tiberlassen,  bei 
welcher  das  Mangansalz  in  schwarzen,  kleinen  Kristallen 
anschiefst,  die  ein  rothes  Pulver  geben,  und  sie  sich  wie- 
derum im  Wasser  mit  gelber  Farbe  lösen.  Es  kann  auch 
durch  Alkohol  als  ein  rostgelbes  Pulver  gefällt  werden, 
wiederum  im  Wasser  gelöst  und  krjrstallisirt  werden,  wo- 
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durch  von  Neuem  schwarze  Krjstalle  erhalten  werden. 
Das  zweifach  vanadinsaure  Salz  wird  vom  Alkohol  mit 
gelber  Farbe  gefällt;  es  krjstallisirt  indessen  aus  seiner 
gelben  Auflösung  in  kleinen  rothen  Körnern,  die  einen 
Stich  in's  Braune  haben. 

Vanctdinsaures  EUenozyduI.  Wenn  man  eine  Auf- 
lösung von  einem  Eisenoxydulsalze  mit  vanadinsaurem  Kali 
mengt  y  so  erhält  man  einen  dunkel  graubraunen  Nie- 
derschlag, der  dem,  welcher  mit  vanadigsauren  Salzen 
erhalten  wird,  so  ähnlich  ist,  dafs  man  wohl  vermuthen 
kann,  dafs  sich  hier  basisch  vanadigsaures  Eisenoxjd  bil« 
det.  Auch  löst  er  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  mit  grü- 
ner Farbe  auf.  Zv^eifach  vanadinsaures  Kali  giebt  einen 
dunkelgrünen  Niederschlag;  nach  einer  Weile  wird  die 
Flüssigkeit  grün  und  der  Niederschlag  grau.  Nach  24 
Stunden  ist  die  Flüssigkeit  wiederum  gelb,  und  der  Nie- 
derschlag grau,  und  hat  ein  krjstallinisches  Ansehen  er- 
halten. 

Vanadinsaures  Eisenoxyd.  Das,  welches  von  ei- 
nem neutralen  vanadin^auren  Salze  zuerst  aus  einer  Auf- 
lösung von  schwefelsaurem  Eisenoxjd  gefällt  wird,  löst 
jsich  wieder  auf;  bald  darauf  wird  der  Niederschlag  be- 
ständig, die  Farbe  desselben  ist  dann  strohgelb.  Das 
zweifach  vanadinsaure  Salz  wird  auch  gefällt;  es  hat  die- 
selbe Farbe,  erhält  aber  nach  einiger  Zeit  ein  krjrstalli- 
nisches  Ansehen. 

Vanadinsaures  Kobaltoxyd,  Das  neutrale  Salz  ist 
unlöslich,  strohgelb,  mit  einem  Stich  in's  Rolhe.  Daa 
saure  ist  löslich,  wird  aber  vom  Alkohol  mit  rostgelber 
Farbe  gefällt. 

Vanadinsaures  Nickeloxyd,  Sowohl  das  neutrale, 
als  auch  das  saure  Salz  sind  im  Wasser  löslich.  Sie 
werden  vom  Alkohol  gePällt,  das  erstere  mit  gelber,  das 
letzlere  mit  braungelber  Farbe.  Das  neutrale  Salz  giebt 
nach  dem  Auflösen  im  Wasser  und  dem  Abdunsten  eine 
dunkelgelbe,  nicht  krystallisirte  Masse*    Das  saure  hinge- 


fen  giebt  kleine  dankelgelbe  Krjstalle.  Diese  Salze  wer* 
den  nicht  vom  Ammoniak  aufgelöst 

Vanadinsaures  Zinkoxyd  wird  mit  weifser  Farbe 
geföUt,  and  ist  im  kocbenden  Wasser  unKVsIicb.  Das 
saure  Salz  ist  löslich ,  und  giebt  beim  freiwilligen  Abdun- 
aten  durchscheinende  orangenrotbe  Krjstalle. 

Vanadinsaures  Cadmiumoxyd.  Das  neutrale  Salz 
wird  zum  Theil  mit  gelber  Farbe  aus  concentrirten  Auf- 
lösungen gefiillt;  das  meiste  schiefst  nachher  zu  einer  wei- 
isen  Krjstallrinde  an.  Mit  der  Zeit  wird  auch  der  gelbe 
Niederschlag  weils.  Das  saure  Salz  ist  löslich  und  wird 
nicht  gefällt 

Vanadinsaures  Zim.  Die  Salze  von  keinem  Oxyde 
des  Zinnes  werden  von  vanadinsauren  Salzen  gefUlt,  aber 
neutrales  Zinnchlorür,  gemengt  mit  vanadinsaurem  Ammo- 
niak wird  erst  gelb,  und  wenn  die  Flüssigkeit  24  Stun- 
den gestanden  hat,  wird  sie  farblos.  Mit  Zinnoxjdsalz 
bleibt  sie  gelb. 

Vanadinsaures  Bhioxyd.  Das  neutrale  Salz  wird 
mit  gelber  Farbe  gefällt  Aus  einer  Auflösung  von  essig- 
saurem Bleioxyd  fällen  auch  zweifach  vanadinsaure  Salze 
neutrales  Bleisalz,  und  die  Flüssigkeit  wird  sauer.  Diefs 
Salz  verändert  nach  und  nach  seine  Farbe;  nach  24  Stun- 
den ist  es  farblos  und  zu  einem  geringen  Volume  zusam- 
mengefallen. Es  ist  leicht  schmelzbar.  Das  geschmol- 
zene Salz  ist  gelb.  Es  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
in  reinem  Wasser  löslich,  und  kann  nicht  ausgewaschen 
werden,  ohne  sich  beständig  zu  vermindern.  Es  wird 
leicht  von  Salpetersäure,  selbst  von  verdünnter,  durch 
gelindes  Erwärmen  aufgelöst  Wenn  es  indessen  in  ei- 
ner mehr  concentrirten  Säure  gelöst,  und  die  Lösung  bis 
zum  Kochen  erhitzt  wird,  so  fällt  daraus  ein  braunes 
Pulver  nieder,  welches  ein  mit  einem  grofsen  lieber- 
schul's  von  Säure  verbundenes  vanadinsaures  Bleioxyd  ist. 
Das  neutrale  Salz,  selbst  auch  wenn  es  frisch  gefällt  und 
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noch  feucht  isti  wird  nicht  durch  Kochen  mit  kohleDsao- 
rem  Alkali  zerlegt 

Das  zweifach  Tanadinsaure  Salz  erbSit  man,  wenn 
salpetersanres  Bleioxjd  mit  zweifach  Tanadinsaurem  Kali 
gefällt  wird.  Es  ist  pomeranzengelb  und  behält  seine 
Farbe.  Das  Wasser  färbt  sich  beim  Abwaschen  gelb 
davon.  Es  schmilzt  leicht,  ist  nach  dem  Erkalten  roth 
und  krvstallisirt. 

Die  Schwefelsäure  scheidet  das  Bleioxyd  eben  so 
wenig  volktändig  von  der  Vanadinsäure  wie  die  BaryW 
erde.  Um  diefs  zu  bewerkstelligen,  mufs  es  mit  saurem 
schwefelsauren  Kali  geschmolzen  werden. 

Ich  habe  früher  erwähnt,  dafs  das  sogenannte  chrom- 
saure Blei  von  Zimapad  nicht  Chromsäure,  sondern  Vah 
nadinsäure  enthält.  Da  ich  von  diesem  Minerale  eine 
kleine  Stufe  hatte,  hielt  ich  es  für  diese  Untersuchungen 
interessant,  näher  die  quantitative  Zusammensetzung  dem- 
selben auszumitteln. 

Das  Mineral,  welches  im  Ganzen  wohl  farblos  ist, 
aber  dicht  verwebt  mit  Eisenoxydbydrat,  durch  welches 
es  bei  einem  flüchtigen  Blick  bräunlich  aussiebt,  enthält 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser.  Es  wurde  zuerst  als 
sehr  feines  Pulver  mit  kohlensaurem  Natron  bebandelt, 
womit  es  mehrere  Mal  bis  zur  Trocknifs  abgeraucht 
wurde.  In  dem  Natronsalz  fand  ich  eine  Spur  von  Arse- 
niksäure, deren  Menge  von  1,3  Grro.  des  Minerals  za 
unbedeutend  war,  um  bestimmt  zu  werden,  und  etwas 
Chlornatrium,  aber  keine  Phosphorsäure.  Von  dem  mit 
Natron  behandelte  Pulver  erhielt  ich  durch  Schmelzen 
mit  saurem  schwefelsauren  Kali  1,325  Grm.  schwefelsau- 
ren Bleioxyds.  In  einem  andern  Versuch  erhielt  ich  von 
1,002  Grm.  1,036  Grm.  schwefelsauren  Bleioxyds. 

1,037  Grm.  gelinde  erhitzten  Pulvers  des  Minerals 
wurden  in  lauwarmer  und  sehr  verdünnter  Salpetersäure 
aufgelöst,  was  leicht  von  Statten  gipg,  und  wobei  0,0076 


«2 

Gramm  EiseDoxydhydrat,  die  sichtbar  mechanisch  damit 
gemengt  waren,  zurückblieben.  Aus  der  Lösung  wurden 
durch  salpetersaures  Silberozjd  0,1065  Grm.  Chlorsilber 
gefällt,  welche  0,0263  Grm.  Chlor  enthalten  und  0,1031 
Grm.  Chiorblei  entsprechen.  Der  Ueberschufs  von  Sil- 
beroxjd  wurde  durch  etwas  Chlorwasserstoffsäure  ge- 
filllt,  die  Flüssigkeit  wurde  abgeraucht,  zuletzt  mit  Schwe- 
felsäure gemengt,  die  Salpetersäure  und  die  Chlorwasser- 
stoßsäure verjagt,  worauf  schwefelsaures  Kali  hinzuge- 
setzt und  die  Masse  in  einem  Platintiegel  geschmolzen 
wurde.  Nach  der  Auflösung  der  geschmolzenen  Masse 
in  Wasser  blieb  schwefelsaures  Bleioxyd  zurück,  wel- 
ches, mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen  und  geblüht, 
1,071  Grm.  wog,  welche  0,7878  Grm.  Bleioxyd  entspre- 
chen. Ans  der.  im  Wasser  gelösten  Salzmasse  fällte  kau- 
stisches Ammoniak  eine  nicht  bemerkenswerthe  Spur  von 
Etsenoxyd  und  Thonerde,  beide  als  basische  Salze  ver- 
bunden mit  Yanadinsäure.  Diese  Versuche  zeigen,  dafs 
wenn  die  Vanadinsäure  durch  den  Verlust  bestimmt  wird, 
das  Mineral  in  der  untersuchten  Menge  enthielt: 

nui    kl  •  f  Chlor    0,0263  "|  ^-^^, 

Chlorble.  I  3,^.       „  j,,gg  I  0,1031 

Bleioxyd  0,7878 — 0,0827 = 0,7051 

Vanadinsäure  0,2213 

Bergart  0,0075 

1,0370. 

Wie  man  auch  dieses  Resultat  ansehen  mag,  so  pafst 
die  Menge  des  Bleioxyds  nicht  zu  der  der  Vanadinsäure, 
aber  da  es  in  jeder  Hinsicht  zeigt,  dafs  das  Salz  basisch 
ist,  80  ist  auch  vermuthlich  das  Chlorblei  basisch,  und 
hat    dieCs    wie    in    schon   bekannten   Fällen  die  Zusam- 

mensetzung  =Pb€-|-2Pb,  so  sind  0,1654  Gramm  von 
der  angeführten  Menge  Bleioxyd  mit  dem  Chlorblei 
Terbunden,  wonach  für  das  vanadinsaure  Salz  0,5398 
Grm.  übrig  bleiben,  deren  Sauerstoffgehalt  0,0387  Grm. 
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beträgt.  Der  der  Yanadinsäare  ist  0,0572  Gnn.;  aber 
387X14=580,3,  oder  die  Yanadinsäure  hält  I4  80  viel 
Sauerstoff   me   das   Bleioxyd ,   und    das  Salz   ist   daher 

•  •  •  •  

Pb^y.  In  100  Thcilen  besteht  daher  das  vanadinsaure 
Bleioxjd  von  Zimapan  aas  25,33  Th.  basischem  Chlor- 
blei, 74,00  Th.  basisch  vanadiDsaarem  Bleioxjd  und  aus 
0,67  Th.  Bergart. 

Vanadinsaures  Kupferoxyd  ist  löslich  im  Wasser. 
Alkohol  fällt  es  mit  gelber  Farbe.  Nach  der  Auflösung 
im  Wasser  und  Abdunstung  bleibt  eine  dunkelgelbe  nicht 
krystallinische  Masse  zurück.  Das  saure*  Salz  setzt  sich 
nach  und  nach  aus  einer  Mischung  von  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  mit  zweifach  vanadinsaurem  Kali  als  eine 
gelbe  krystallinische  Rinde  auf  der  inneren  Seite  des  Gla- 
ses ab. 

Vanadinsaures  Vranozyd.  Sowohl  die  neutrale  als 
auch  die  zweifach  vanadinsaure  Verbindung  werden  mit 
einer  blafs  citrongelben  Färbe  gefällt,  die  blässer  ist,  als 
die  von  jedem  der  beiden  Bestandtheile. 

Vanadhuaures  Quecksilberoxydul.  Das  neutrale  Salz 
wird  meistentheils  in  der  Lösung  zurückbehalten,  wenn  sal- 
petersaures Quecksilberoxydul  mit  vanadinsaurem  Ammo- 
niak gefällt  wird.  Die  Flüssigkeit  gleicht  im  Anfange  einer 
dunkelgelben  Milch,  aber  nach  einiger  Zeit  setzt  sich  ein 
geringer  Niederschlag  aus  einer  klaren  dunkelgelben  Flüs- 
sigkeit ab.  Das  zweifach  vanadinsaure  Salz  wird  sogleich 
mit  pomeranzrother  Farbe  gefällt. 

Vanadinsaures  Quecksilberoxyd.  Das  neutrale  Salz 
wird  mit  rein,  citrongelber  Farbe  gefällt;  die  überstehendie 
Flüssigkeit  ist  indessen  noch  gelb.  Das  saure  Salz  wird 
selbst  nicht  durch  Alkohol  gefällt.  Das  vanadinsaure 
Quecksilberoxyd  wird  selbst  durch  (blühen  nicht  vollstän- 
dig zersetzt.  Es  schmilzt  und  krystallisirt;  wenn  es  in- 
dessen mit  kohlensaurem  Alkali  gemengt  wird,  so  destil- 
lirt  bei  anfangendem  Glühen  metallisches  Quecksilber  ab. 

Vanadinsaures   Silberoxyd.     Weün   eine  neutrale 
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Auflösung  von  salpeteraaarem  Silberoxjd  mit  dem  Pal- 
Ter  von  vanadinsaarem  AmmoDiak  gemengt  wird^  so  ent- 
steht ein  gelber  Niederschlag,  welcher  beim  Umrühren  nach 
einiger  Zeit  seine  Farbe  verliert  and  weifs  wird.  Wenn 
man  ihn  dann  gelinde  erhitzt ,  so  wird  er  wiederum 
gelb,  aber  blässer  als  der  zuerst  gefällte.  Dasselbe  ge- 
schieht auch,  wenn  er  24  Stunden  in  der  Flüssigkeit  ge- 
lassen wird.  Mit  aufgelöstem  vanadinsauren  Ammoniak 
wird  sie  auch  gelb  geföllt,  aber  die  Farbenveränderung 
geht  nicht  so  sichtbar  vor  sich,  weil  der  Niederschlag 
sehr  gelatinös  wird.  Das  saure  Salz  ist  pomeranzengelb, 
schmilzt  ehe  es  glüht,  und  krystallisirt  durch  Erkalten. 
Di^  Silbersalze  sind  sowohl  löslich  in  Salpetersäure  als 
auch  im  Ammoniak;  das  letztere  löst  es  indessen  nur  im 
verdünnten  Zustande,  und  ein  Zusatz  von  concentrirtem 
kaustischen  Ammoniak  schlägt  das  Aufgelöste  wieder  mit 
gelber  Farbe  nieder.  Das  vanadinsaure  Silberoxjd  wird 
nicht  vollkommen  von  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt,  we- 
der auf  nassem  Wege,  noch  wenn  es  in  einem  Strome 
von  Chlorwasserstoffgas  geglüht  wird.  Da»  Chlorsilber, 
welches  sich  bildet,  enthält  immer  noch  Vanadinsaure. 

c)  Grüne  vanadinaaure  Salze. 

Wenn  vanadinsaures  Vanadinoxyd  mit  einer  gerin- 
gen Menge  von  einem  Alkali  verbunden  wird,  so  erhält 
man  ein  lösliches  grünes  Salz,  welches,  wenn  die  Lösung 
einigermafsen  concentrirt  ist,  bis  zur  Trocknifs  abgedun- 
stet werden  kann,  phne  dadurch  höher  oxydirt  zu  wer- 
den. Es  ist  schwer  zu  sagen,  wie  diese  Salze  angesehen 
werden  sollen.  Sie  können  einerseits  für  Doppelsalze 
von  vanadinsaurer  und  vanadinigsaurer  Base  angesehen 
werden,  möglicherweise  können  sie  auch  als  untervana- 
dinsaure  Salze  betrachtet  werden.  Eine  Erfahrung^  wel- 
che mit  der  letzteren  Ansicht  übereinzustimmen  scheint, 
ist,  daÜB  wenn  vanadinsaures  Kali  mit  kaustischem  Kali 
in  einem  kleinen  Ueberschuls,  jedoch  nicht  mit  so  viel, 

daCs 
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dafs  es  dadurch  geteilt  werden  kann,  gemengt,  und  diese 
Lösung  mit  einer  Lösung  von  kaustischem  Kali  in  Alkohol 
vermischtjwird,  ein  gelber  Niederschlag  entsteht,  der,  wie  wir 
'  aus  dem  Vorhergehenden  gesehen  haben,  zweifach  vanadin* 
saures  Kali  ist.  Wenn  aber  dieser  Niederschlag  24  Stunden 
in  Alkohol  gelassen  wird,  so  wird  er  nach  und  nach  dun- 
kel grasgrün,  und  löst  sich  dann  mit  dunkelgrüner  Farbe 
in  Wasser  auf.      Es  ist  klar,  dafs  diese  Lösung  durch 

•      « •  •  •  • 

die  Formel  KW  dargestellt  werden  kann;  beim  langsa- 
men Abdampfen  wird  sie  wieder  gelb,  indem  sie  sich  in 
zweifach  vanadinsaures  Salz  verwandelt;  auch  kann  sie 
möglicherweise  nichts  anderes  seyn,  als  eine  Verbindung 
von  vanadinsaurem  Kali  mit  v'änadinsaurem  Vanadinoxyd/ 
oder  selbst  auch  eine  blofse  Mengung.  Gegen  die  Vor- 
stellung, dafs  diese  Salze  untervan^dinsaure  seyn  können, 
streitet  von  der  andern  Seite  die  Thatsache,  dafs  sie  durch 
überschüssige  Basis,  vorzüglich  durch  gelinde  Hülfe  von 
WUrme,  auf  die  Weise  zersetzt  werden,  dafs  das  vanadi- 
nigsaure  Salz,  welches  in  Flüssigkeiten  mit  einem  gewissen 
Ueberschufs  von  kaustischem  Kali  unlöslich  ist,  augen- 
scheinlich mit  seiner  schwarzen  oder  dunkelbraunen  Farbe 
gePällt  wird.  Kohlensaure  Alkalien  färben  sich  braun  ohne 
etwas  zu  fällen;  es  wird  indessen  hierzu  eine  gewisse  Mienge 
von  Alkali  erfordert  und  gewöhnlich  auch  Wärme. 

Diese  grünen  Salze  krystallisiren  nicht;  indessen  habe 
ich  doch  die  Ammoniakverbindung  in  grünen  Krystallen 
erhalten,  wenn  eine  Auflösung  von  Vanadinoxydhydrat 
in  kohlensaurem  Ammoniak  in  einem  hohen  und  sehmalen 
cylindrischen  Glase  dem  Zutritt  der  Luft  ausgesetzt  wird, 
wodurch  schwarzgrüne,  strahlige  Krystalle  auf  dem  Boden 
gebildet  werden,  durch  die  höhere  Oxydation  des  Vanadin- 
oxyds. Von  den  grünen  Salzen  sind  nur  die  mit  alkali- 
scher Base  löslich  im  Wasser.  Von  den  andern  Basen  wer- 
den sie  gewöhnlich  mit  mehr  oder  minder  dunkelgrüner 
Farbe  geßlUt.    Ihre  verdünnten  Auflösungen  werden  beim 

AnDaLd.Phjsik.Bd.97.St.4.J.1831.St.4  5     ; 
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Zntritt  der'  Ladt  schnell  zu  vanaHinsauren  Sahen  öxydirt» 
ond  werden  gelb  oder  farblos. 

d)  SchwefeUaUe. 

Ich  habe  dieselben  nur  wenig  studirt^  und  kann  bei- 
nahe nur  sagen,  dafs  sie  exisfiren. 

Die  i^anadingeschfvefelUn  Salze  mit  alkalischer  Base 
sind  im  Wasser  mit  einer  Farbe  löslich,  die  dem  engli- 
schen Porter  gleicht.  Sie  können  aus  den  SauerstoffsaU 
zen  durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoffgas  mit  was- 
serstoffschwefligem Schwefelammonium,  oder  durch  die 
Auflösung  der  Vanadinsäure  in  wasserstoffschwefligen  Basen 
(erhalten  werden,  oder  auch  wenn  yanadinhaltige  Substan- 
zen mit  kohlensaurem  Kali  und  Schwefel  geschmolzen 
werden,  worauf  das  vanadingeschwefelte  Salz,  welches 
sich  bildet,  vom  Wasser  aufgelöst  wird.  Letztere  Me~ 
tbode  ist  sehr  gut  anzuwenden,  um  Vanadin  aus  verschie- 
denen Verbindungen  auszuziehen.  Aus  den  Lösungen 
derselben  in  VVasser  fällen  Säuren  Vanadinschwefel,  mit 
einer  gewissen  Menge  von  Base  verbunden,  wenn  nicht 
der  Ueberschufs  der  Säure  einigermafsen  hinreichend  ge- 
wesen ist.  Man  mufs  es  vermeiden,  wenn  man  diese 
Salze  anwenden  will,  um  das  Vanadin  auszuziehen  oder 
abzuscheiden,  Chlorverbindungen  damit  zu  mengen,  denn 
Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  sie  im  Fällungsaugenblick, 
und  die  Flüssigkeit  wird  beinahe  immer  blau;  was  dage- 
gen mit  Schwefelsäure  selten,  bis  zu  einem  bemerkens« 
werthen  Grade  der  Fall  ist  Das  vanadingeschwefelte 
Schwefelkalium  wird  aus  seiner  wäfsrigen  Auflösung  durch 
Alkohol  mit  einer  ziemlich  schönen  dunkeln  Zinnoberfarbe 
gefällt,  welche  durch  Waschen  und  durch  Zusammensin- 
ken des  Niederschlags  in's  Braune  tibergeht  Es  wird 
vom  Wasser  gelöst,  und  die  Lösung  im  luftleeren  Räume 
abgedunstet,  giebt  eine  schwarzbraune,  erdförmige,  nicht 
im  mindesten  krjrstallinische  Masse,  welche  wiederum  voll- 
ständig löslich  im  Wasser  ist  —  Wenn  Vanadinsäure 


im  wasserstoffschwefligen  Schwefelammoniom  aufgelöst  und 
diese  Lösung  schnell  abgedunstet  wird,  so  erhält  man  ei- 
nen weifsgrauen  Niederschlag,  welcher  ein  Gemenge  von 
Schwefel  und  vanadingeschwefeltem  Schwefelammonium 
ist,  mit  Ueberschufs  an  Vanadinschwefel,  und  welches 
bei  trockner  Destillation  Wasser,  Schwefel  und  Schwe- 
felammonium giebt.  Mit  den  Radicalen  der  alkalischen 
Erdarten  erhält  man  vanadingeschwefelte  Salze,  welche 
aus  concentrirten  Flüssigkeiten  gerallt  werden,  die  indes- 
sen etwas  löslich  im  Wasser  sind  und  krjstallisirt  er- 
halten  werden  können. 

Die  vanadiniggeschwefelten  Salze  zeichnen  sich  durch 
eine  purpurrothe  Farbe  in  ihren  Auflösungen  aus,  wel- 
che an  Schönheit  mit  der  der  tibermangansauren  Salze 
wetteifert.  Die  mit  den  alkalischen  Erdarten  sind  schwer- 
löslich, braun,  mit  einem  Stich  in's  Purpurfarbene.  Um 
diese  Salze  mit  ihrer  richtigen  Farbe  zu  erhalten,  wer- 
den Yanadinoxjdsalze  erfordert,  welche  nicht  Yanadin- 
'  säure  oder  irgend  ein  Metalloxyd  enthalten,  so  wie  was- 
'  serstoffgescbwefelte  Salze,  welche  frei  von  einem  Ueber- 
schufs an  Schwefel  sind,  das  heifst,  die  frisch  bereitet 
sind. 
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IL    Betrachtungen  über  die  PolariscUion  des 

Lichts; 

pon  A.  FresneL 

[Da  der  folgende  Anfsats  ohne  den  gegenwärtigen  unTerstandlich 
bleiben  würde,  anf  diesen  auch  schon  zu  verschiedenen  Malen 
in  dies.  Annalen  (Bd.  XII  (88)  S.  389  und  Bd.  XXI  (97)  S.  282) 
bingewiesen  worden  ist,  so  habe  ich  ihn,  seiner  Wichtigkeit  We- 
gen (denn  noch  die  neueren  Untersuchungen  von  Brewster  in 
dies.  Ann.  Bd.  XIX  (95)  S.  259,  281,  518,  und  Bd.  XXI  (97) 
S.  219  stuUen  sich  aum  Theil  auf  ihn)  hier  wörtlich  aufgenom- 
men. Er  ist  bereits  vor  zehn  Jahren  in  den  Annales  de  chimie 
ei  de  physique,  T,  XVIl  p,  179  et  312  bekannt  gemacht,  bat 
aber,  gleich  vielen  anderen  Arbeiten  aus  diesem  und  ähnlichen 
Gebieten  der  exacten  Physik,  das  unverdiente  Schicksal  gehabt, 
in  den  deutschen    physikalischen    Journalen    damaliger  Zeit  gans 

,  unbeachtet  geblieben  zn  sejn.    P.] 


/jLls  ich  mich  mit  der  Abfassung  meiner  ersten  Abhand- 
lang  über  die  Färbung  der  Krjstallblättcbeo  beschäftigte 
(im  September  1816),  bemerkte  ich,  dafs  die  polarisirten 
Lichtwellen  auf  einander  wirkten  wie  Kräfte,  deren  Rich- 
tungen in  den  Polarisationsebenen  und  senkrecht  gegen 
die  Strahlen  lägen,  weil  diese  Wellen  einander  nicht 
schwächten  oder  verstärkten,  wenn  die  Polarisationsebe- 
Den  unter  sich  senkrecht  waren,  und  weil  zwei  Wellen- 
sjsteme,  ganz  unabhängig  von  einem  Unterschiede  in  den 
durchlaufenen  Wegen,  einen  Gegensatz  darboten,  sobald 
ihre  anfangs  vereinigten  Polarisafionsebenen  aus  einander 
wichen,  und  nach  einer  Drehung  von  180°  wieder  zu- 
sammenfielen.  Hr.  Ampere,  dem  ich  diese  Ergebnisse 
der  Erfahrung  mitgelheilt  hatte,  machte  dieselbe  Betrach- 
tung in  Bezug  auf  den  Gegensatz,  der  aus  der  Drehung 
der  Polarisationsebene  erfolgte.  Wir  beide  fühlten,  dafs 
diese  Erscheinungen  sich  mit  gröfster  Einfachheit  erklären 
lieÜBeni  wenn  man  annähme,  die  Osciliationsbewcgungen 
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der  polarisirtea  Wellen  gingen  nur  in  der  Ebene  dieser 
Wellen  vor  sich.  Allein  was  wird  d^nn  aus  den  Lon- 
gitudinal  -  Schwingungen  in  Richtung  des  Strahls  ?  Werden 
sie  durch  den  Act  der  Polarisation  zerstört,  und  erschei- 
nen sie  nicht  eher  wieder,  als  bis  das  polarisirte  Licht 
unter  schiefen  Winkeln  von  einer  Glasplatte  zurückge- 
worfen oder  gebrochen  ist? 

Diese  Schwierigkeiten  schienen  mir  so  groCs,  dab 
ich  unsere  erste  Idee  aufgab,  und  die  Voraussetzung  von 
Longitudinal-Oscillationen  in  den  polarisirten  Strahlen  bei- 
behielt, jedoch  mit  der  gleichzeitigen  Annahme  von  trans- 
versalen Bewegungen,  da  es  ohne  diese  mir  unmöglich 
schien,  die  Polarisation  und  das  Nichtaufeinanderwirken 
unter  sich  rechtwinklig  polarisirter  Strahlen  zu  begreifen. 
Erst  seit  einigen  Monaten,  bei  reillicherem  Nachdenken 
über  diesen  Gegenstand,  erschien  es  mir  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  die  Oscillationsbewegungen  der  Wellen,  des 
gewöhnlichen  wie  des  polarisirten  Lichts,  alleinig  in  Rich- 
tung der  Ebene  dieser  Weilen  geschähen.  Ich  kann  hier 
nicht  in  das  Detail  der  Rechnungen  über  die  verschiede- 
nen Combinationeu  longitudinaler  und  transversaler  Be- 
wegungen eingehen,  die  mich  zu  dieser  Folgerung  geführt 
haben,  und  werde  mich  daher  blofs  bemühen  zu  zeigen, 
dafs  die  Hypothese,  welche  ich  aufstelle,  nichts  physisch 
Unmögliches  an  sich  hat,  und  dafs  sie,  mittelst  sehr  ein- 
facher mechanischer  Betrachtungen,  schon  dazu  dienen 
kann,  die  Haupteigenschaften  des  polarisirten  Lichts  zu 
erklären. 

Die  Mathematiker, 'Welche  sich  mit  den  Vibrationen 
elastischer  Flüssigkeiten  beschäftigten,  haben  als  bescbleu- 
nigeude  Kraft,  wie  ich  glaube,  nur  den  Condensations- 
und  Dilatalious- Unterschied  der  auf  einander  folgenden 
Schichten  betrachtet.  Ich  sehe  wenigstens  nichts  in  ihren 
Gleichungen,  was  z.  B.  anzeigte,  dafs  eine  unbegrenzte 
Schicht,  beim  Verschieben  zwischen  zwei  anderen,  diesen 
Schichten  Bewegung  mittheilte,  und  es  ist  also  klar,  daCs 
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in  dieser  Beziehung  ihre  Gleichungen  nicht  Alles  sagen, 
was  wirklich  geschieht  Diefs  rührt  daher,  dafs  sie  ma- 
thematisch  die  elastischen  Fluida  darstellen  als  Vereine 
kleiner  neben  einander  liegender  Differential -Elemente, 
die  der  Condensation  und  Dilatation  fähig  sind ;  während 
in  der  Natur  die  elastischen  Flüssigkeiten  ohne  Zweifei 
aus  materiellen  Punkten  bestehen,  die  in  Bezug  auf 
ihre  Dimensionen  durch  mehr  oder  weniger  beträchtliche 
Zwischenräume  getrennt  sind.  Man  denke  sich  in  einer 
Flüssigkeit  neben  einander  drei  parallele  unendlich  lange 
Reihen  von  so  gelagerten  materiellen  Punkten.  Nimmt 
man  zwischen  diesen  Molecülen  ein  gewisses  Repulsions- 
gesetz  an,  so  werden  sie,  im  Zustande  des  Gleichgewichts 
und  der  absoluten  Ruhe,  sich  regclmäfsig  ordnen,  und 
demgemäfs  in  den  drei  Reihen  gleiche  Abstände  zwi- 
schen sich  lassen ;  auch  werden  die  Molecüle  der  inmit- 
ten liegenden  Reihe,  wie  ich  annehme,  genau  den  Mitten 
der  Abstände  zwischen  den  Molecülen  der  beiden  äufse- 
ren  Reihen  entsprechen.  Ich  gebe  diese  besondere  An- 
ordnung nur,  um  die  Ideen  zu  fixiren;  denn  es  ist  klar, 
dafs  sie  nicht  nach  allen  Richtungen  stattfinden  kann. 
Allein,  welche  Reihen  man  auch  in  dem  elastischen  Mit- 
tel betrachte,  immer  werden  ihre  materiellen  Punkte  sich 
80  gegen  einander  stellen,  dafs  daraus  ein  stabiles  Gleich* 
gewicht  hervorgeht.  Nehmen  wir  also  an,  dafs  dieser  Be- 
dingung genügt  worden  sej.  Verschiebt  man  nun  die 
mittlere  Reihe,  in  ihrer  eigenen  Linie  und,  in  Bezug  auf 
den  Abstand  zweier  benachbarten  Molecüle,  um  eine  sehr 
geringe  Gröfse,  und  läfst  sie  darauf  los,  so  werden  die 
materiellen  Punkte  wieder  in  ihre  frühere  Lage  zurück- 
kehren (unabhängig  von  dem,  was  an  den  Enden  der 
als  unendlich  gedachten  Reihe  vorgeht)*)  und  diefs-  und 

*)  Da  die  Lichtwellen  in  aenkrechter  Ricbtang  gegen  den  Strahl 
niemals  die  hier,  snr  Vereinfachung  der  Schlafsfolgen  angenom- 
mene, unbegrfinate  Lange  darbieten,  so  könnte  man  fragen,  ob 
diese  transTcrsalen  Bewegungen  sich  nicht  merklich  über  das  Ende 
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jenseits  derselben  oscillireDy  wie  ein  aus  der  VerticaUinie 
abgelenktes  Pendel.  Hätte  man  aber  die  Molecüle  so 
weit  von  ihrem  Ausgangspunkt  entfernt,  dafs  sie  den  QIo* 
lecülen  der  beiden  andern  (als  unbeweglich  gedachten) 
Reihen  genau  gegenüber  zu  stehen  kommen,  so  erfolgt, 
daraus  ein  neues  Gleichgewicht.  Verschiebt  man  die  mitt- 
lere Reihe  noch  weiter,  bis  ihre  materiellen  Punkte  aufs 
Neue  den  Mitten  der  Abstände  zwischen  den  andern 
Punkten  entsprechen,  so  gelangt  sie  zum  dritten  Mal  in 
einen  Gleichgewichtszustand,  der  dem  ersten  ähnlich  ist. 
Fährt  man  fort  sie  weiter  in  derselben  Richtung  zu  Ter- 
schieben,  so  sieht  man,  dafs  sie  bei  jedem  halben  Zwi- 
schenraum der  Molecüle  in  Gleichgewicht  ist,  und  nur 
in  den  intermediären  Lagen  die  Wirkung  der  verzögern« 
den  Kräfte  erfährt,  die,  nach  jedem  kurzen  Zeitraum^ 
durch  die  nachfolgenden  beschleunigenden  Kräfte  aufge- 
hoben wird. 

Es  ist  sehr  möglich,  dafs  die  Fluidität  eines  Körpers 
davon  herrührt,  dafs  hier,  vermöge  der  grofsen  Dissemi- 
natiou  seiner  Molecüle,  diese  verschiedenen  Gleichgewichts- 
lagen einander  viel  näher  liegen  als  in  starren  Körpern, 
so  dafs  die  verzögernde  Krafi,  welche  dahin  strebt,  das 
System  in  seinen  ersten  Zustand  zurückzuführen,  nur  eine 
sehr  kurze  Zeit  wachsen,  und  daher  niemals  eine  groCse 
Intensität  erlangen  kann.  Handelt  es  sich  indefs  nur  um 
sehr  kleine  Verschiebungen  in  Bezug  auf  die  Intervalle 
^wischen  zwei  benachbarten  Molecülen,  so  kann  begreif- 
licherweise die  retardirende  Kraft  in  einem  Fluidum  eben 
so  stark  und  sogar  stärker  werden  als  in  einem  statren 
Körper.    Solche  sehr  kleine  Verschiebungen  in  den  Schich- 

iler  W'^cllen  hinau«  fuilpflaoilen.  Olioe  Zweifel  könneo  sie  an 
den  Enden  nicht  plüulich  erlöschen;  allein  es  ist  leicht  zu  se- 
hen, dafs  in  einer  Enlfcrnung,  die  in  Bezug  auf  die  Länge  einer 
Lichtnndulation  ein  wenig  grofs  ist,  die  entgegengesetzten  Oscilla- 
tionen«  welche  von  den  verschiedenen  Theiien  des  Weiientj- 
stems  dahin  gelangen,  sich  gegenteilig  aufheben  müssen. 
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ten  des  Aethers  uni  der  durchsichtigen  Körper  sind  es  aber 
blos,  welche  nach  der  von  mir  jetzt  angenommenen  Hy- 
pothese die  Lichtschwinguugen  ausmachen  *). 

Um  die  Ideen  zu  vereinfachen  und  um  deutlicher 
die  Natur  der  Gieichgewichtskräfte,  von  denen  ich  reden 
vFoIIte,  zu  erklären,  habe  ich  angenommen,  dafs  die 
Schichten  an  beiden  Seiten  der  mittleren  Schicht  in  Ruhe 
bleiben,  während  diese  der  Länge  nach  verschoben  werde. 
Offenbar  ist  der  Vorgang  anderer  Art,  denn  eine  Schicht 
kann  sich  nicht  verschieben,  ohne  dafs  sie  nicht  die  be- 
nachbarten Schichten  in  Bewegung  setzt.  Der  (vrad  der 
Schnelligkeit,  mit  den  sich  die  Bewegung  fortpflanzt,  hängt 
ab  von  der  Stärke  der  beschleunigenden  Kraft,  welche 
die  anliegenden  Schichten  in  dieselben  relativen  Lagen 
zurückzuführen  strebt,  und  von  den  Massen  dieser  Schich- 
ten, gleichwie  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Schall- 
wellen in  der  Luft  (wie  man  sie  sich  gewöhnlich  denkt) 
abhängt  von  dem  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  der  Luft  und 
des  Widerstandes,  welcher  der  Compression  entgegenwirkt 
Es  ist  klar,  dafs  man  auf  diese  neuen  gegen  die  Strahlen 
senkrechten  Oscillationen  dieselbe  Schlufsfolgc  und  die-' 
selben  Rechnungen  anwenden  kani^  wie  auf  die,  wo  die 

*)  Wenn  die  Molecule  durchsichtiger  Körper,  vrie  es  mir  wahr- 
flcheinlich  ist,  Theil  nehroen  an  den  Schwingungen  des  Aethers, 
von  dem  sie  allseitig  umgeben  sind,  so  müssen  die  Kräfte,  wel- 
che durch  die  Verschiebungen  der  deu  Wellen  parallelen  Schich- 
ten des  Mittels  entwickelt  werden,  weit  starier  seyn  als  die, 
welche  die  Schallwellen  in  denselben  Mitteln  fortpflanzen,  in  Be- 
EQg  auf  die  Masse  der  Schichten,  die  diese  und  jene  in  Bewe- 
gung setzen,  weil  die  Schnelligkeit  der  Forlpflanzung  des  Lichu 
so  unvergleichlich  grofser  ist  als  die  des  Schalls.  Allein,  diefs 
kann  davon  herrühren ,  dafs  die  Verschiebungen ,  welche  die 
Schallwellen  constituiren,  swischen  Theilchen  einer  weif  zusam- 
mengesetzteren Ordnung,  zwischen  weit  dickeren  Schichten  als 
den  die  Lichtschwingungen  ausmachenden  stattfinden,  und  dafs  die 
ersteren  Verschiebungen  in  Bezug  auf  die  Massen  der  von  ihnen 
in  Bewegung  gesetzten  Sclüchten  keine  ao  machtige  beschleuni- 
gende Kräfte  entwickeln. 
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Oscillalionsbewegung  in  RichtoDg  der  Fortpflanzung  ge- 
ficbieht.  Das  Interferenzprincip  und  alle  Folgerungen, 
iivelche  daraus  Thomas  Young  zur  Erklärung  mehrerer 
optischen  Erscheinungen  abgeleitet  bat,  so  wie  die  For- 
meln, mittelst  deren  ich  die  Diffractiousgesetze  dargestellt 
habe,  erklären  sich  durch  diese  neue  Hypothese  eben  so 
gut,  wie  durch  die  früher  von  mir  angenommene. 

Nachdem  ich  die  Möglichkeit  solcher  Vibrationen  in 
einem  Fluidum  gezeigt  habe,  bleibt  mir  noch  zu  erklä- 
ren, wie  es  geschehen  könne,  dafs  die  Molecüle  dessel- 
ben keine  merklichen  Oscillationen  anders  als  in  der  Flä- 
che der  Wellen,  senkrecht  auf  den  Strahlen  erleiden. 
Hiezu  braucht  man  nur  zwischen  den  Molecülen  ein  sol- 
ches Abstofsungsgesetz  anzunehmen,  dafs  die^Kraft,  wel« 
che  sich  der  gegenseitigen  Näherung  zweier  Flüssigkeits« 
schichten  widersetzt,  weit  gröfser  sej  als  die,  welche  das 
Verschieben  einer  Schicht  gegen  die  andere  hemmt,  und 
dann  bedarf  es  nur  der  Annahme,  dafs  die  Oscillationen 
des  kleinen  starren  Körpers,  welche  die  Flüssigkeit  in 
Vibrationen  setzen,  eine  Geschwindigkeit  besitzen,  die 
unendlich  geringer  ist  als  die,  mit  welcher  sich  die  Con- 
densationen  und  Dilatationen  in  der  Flüssigkeit  fortpflan- 
zen. Und  wirklich  ist  in  der  Annahme:  die  Gleichheit 
der  Spannung  stelle  sich  hier,  wegen  des  grofsen  Wider- 
standes bei  der  Compressiou,  mit  einer  aufserordentlichen 
Schnelligkeit  wieder  her,  einzusehen,  dafs  bei  dem  lang- 
sameren Gang  des  oscillirenden  Körperchen  das  statische 
Gleichgewicht  in  jedem  Augenblick  wieder  eintritt  zwi- 
schen diesem  .Körper  und  der  vorderen  Flüssigkeitsschicht, 
die  er  durch  seine  Annäherung  zu  condensiren  strebt, 
und  der  hinteren,  die  er  durch  sein  Entfernen  zu  dilati- 
ren  sucht;  und  daraus  sieht  man,  dafs  die  Hauptbewe- 
gungen der  Molecüle  aus  einer  oscillatorischen  Circula- 
tion  um  das  oscillirende  Körperchen  bestehen.  Diese 
Bewegung  tbeilt  sich  nach  einander  allen  coucentiischen 
Schichten  mit,  wobei  sie  schwächer  wird  und  sich  regulirt 
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in  dem  Maafse  als  sie  sich  toiii  Mittelpunkt  der  Erschüt- 
terung entfernt y  so  dafs  in  einem  kleinen  Abstände  die 
Äethermolectile  keine  merklichen  Oscillationen  anders  als 
in  der  Fläche  der  Wellen  vollbringen.  Diefs  ist  meines 
Erachtens  die  Idee,  welche  man  sich  von  der  Natur  der 
Lichtwellen  machen  mufs,  wenn  man  sich  von  den  ver- 
schiedenen Erscheinungen,  die  sie  hervorbringen,  nament- 
lich von  der  Polarisation  und  der  Doppelbrechung  Re- 
chenschaft geben  will. 

Ich  mufs  hier  bemerken,  dafs  eine  Stelle  in  einem 
Briefe  des  Hrn.  Young,  vom  29.  April  1818,  welcher 
mir  von  Hrn.  Arago  mitgetheilt  wurde,  zu  meinem  Zwei- 
fel an  dem  Dasejn  iongitudinaler  Oscillationen  beigetra- 
gen hat.  Hr.  Young  schlofs  aus  den  von  Brewster 
entdeckten  optischen  Eigenschaften  der  zweiaxigen  Kry- 
stalle«  dafs  die  Ondulationen  des  Aelhers  wohl  mit  de- 
nen eines  ausgespannten  Seils  von  unendlicher  Länge  ver- 
glichen werden  und  sich  auf  gleiche  Weise  wie  diese  fort- 
pflanzen könnten.  Ohne  Zweifel  ist  eine  grofse  Analo- 
gie zwischen  dieser  und  meiner  Definition  von  den  Licht- 
wellen da.  Allein,  ich  glaube  nicht,  dafs  Hr.  Young 
gezeigt  habe,  wie  man  eine  solche  Abhängigkeit  zwischen 
den  Molecülen  des  Aethers  mit  dessen  Fluidität  verein- 
baren und  darin  die  Erzeugung  von  Oscillationen,  die 
nicht  in  der  Fortpflanzungslinie  liegen,  begreifen  könne. 
Das  aber  gerade  war  die  Schwierigkeit,  die  mich  bisher 
in  Verlegenheit  setzte,  und  verhinderte,  meine  erste  Idee 
festzuhalten.  Nichtsdestoweniger  mufs  ich  einräumen,  dafs 
Hr.  Young,  wenn  er  auch  die  Möglichkeit  einer  sol- 
chen Eigenschaft  elastischer  Flüssigkeiten  nicht  erklärt» 
sie  doch  zuerst  bestimmt  ausgesprochen  hat. 

Wenn  die  Polarisation  eines  Lichtstrahls  darin  be- 
steht, dafs  seine  Vibrationen  sämmtlich  nach  einer  Rich- 
tung geschehen,  so  folgt  aus  meiner  Hypothese  über  die 
Erzeugung  der  Lichtwellen ,  dafs  ein  Strahl,  der  von  ei- 


70- 

Dem  eioxigen  ErschQtteruDgs- Mittelpunkt  aofigebt,  nach> 
einer  bestimmten  Zeit  immer  nach  einer  gewissen  Ebene 
polarisirt  ist.  Einen  Augenblick  bemach  ändert  sich  aber 
die  Richtung  der  Bewegung,  und  mit  ihr  die  der  Pola-> 
risationsebene.  Diese  Veränderungen  folgen  einander  so 
schnell  wie  die  Störungen  in  den  Vibrationen  des  leuch- 
tenden Theilchens,  so  dafs,  selbst  wenn  man  das  von 
einem  Punkte  ausfliedsende  Licht  von  dem  anderer  Punkte, 
absondern  könnte,  man  ohne  Zweifel  doch  keine  Polari- 
sation daran  wahrnehmen  würde.  Betrachtet  man  nun 
die  vereinte  Wirkung  aller  Wellen,  welche  von  den  ver- 
schiedenen Punkten  eines  leuchtenden  Körpers  ausg^en,. 
so  wird  man  einsehen,  dafs,  in  jedem  Augenblicke  und. 
an  einem  bestimmten  Punkte  des  Aethers,  die  Endresul-. 
tante  aller  sich  hier  kreuzenden  Bewegungen  eine  b^ 
stimmte  Richtung  hat,  dafs  aber  diese  Richtung  sich 
mit  jedem  Augenblick  verändert.  So  kann  das  direct« 
Licht  betrachtet  werden  als  eine  Vereinigung,  oder,  ge- 
nauer genommen,  als  eine  rasche  Folge  von  Wellensy- 
stemen, die  nach  allen  Richtungen  polarisirt  sind.  Zu* 
folge  dieser  Betrachtungsweise  besteht  der  Act  der  Pola- 
risation nicht  in  der  Hervorbringung  dieser  transversalen 
Bewegungen,  sondern  in  deren  Zersetzung  nach  zwei  un- 
veränderlichen unter  sich  rechtwinkligen  Richtungen  und 
in  der  Trennung  beider  Componcnten  von  einander;  dena 
alsdann  geschehen,  in  jeder  derselben,  die  Oscillations- 
bewegungen  immer  nach  der  nämlichen  Ebene. 

Wenden  wir  diese  Ideen  auf  die  Doppelbrechung  an» 
und  denken  uns  einen  einaxigen  Krjstall  als  ein  elasti- 
sches Mittel,  in  welchem  die  beschleunigende  Kraft,  die 
aus  der  Verschiebung  einer  auf  der  Axe  senkrechten  Reihe 
von  Molecülen  gegen  die  anliegenden  Reihen  entspringt, 
gleich  ist  rings  um  die  Axe;  während  die  mit  der  Axe 
parallelen  Verschiebungen  beschleunigende  Kräfte  von 
anderer  Stärke  hervorbringen,  stärkere ,  wenn  der  Kry- 


76 

fitall  repulfiiT  ist  (um  mich  des  fiblichen  Ausdraoks  zu 
bedieneD)  und  schwächere,  wenn  er  attractiv  ist*).  Da 
das  unterscheidende  Kennzeichen  der  ordentlich  gebro- 
chenen Strahlen  darin  besteht ,  dafs  sie  sich  nach  allen 
Richtungen  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fortpflanzen,  so 
mufs  man  annehmen,  dafs  die  Oscillations- Bewegungen 
senkrecht  geschehen  gegen  die  Ebene,  welche  durch  diese 
Strahlen  und  die  Axe  des  Krystalls  gelegt  wird;  denn 
alsdann  werden,  da  die  Verschiebungen  immer  senkrecht 
gegen  die  Axe  geschehen,  zufolge  der  Hypothese,  immer 
gleiche  beschleunigende  Kräfte  entwickelt.  Allein,  nach  dem 
Sinn,  den  man  gewöhnlich  mit  dem  Ausdruck  Polarisa- 
iionsebene  verbindet,  ist  die  Ebene,  von  der  wir  spre- 
chen, gerade  die  Polarisationsebene  der  ordentlichen  Strah- 
len; mithin  geschieht  in  einem  polarisirten  Lichtbündel 
die  OscillationS'Bewegung  senkrecht  gegen  die  sogenannte 
Polarisaiionsebene. 

Da  die  Oscillalionen  der  ordentlichen  Strahlen  senk- 
recht gegen  die  durch  die  Axe  gelegte  Ebene  geschehen, 
so  werden  die  Osciliationen  der  aufserordentlichen  Strah- 
len parallel  seyn  dieser  Ebene,  und,  wohl  verstanden, 
immer  senkrecht  auf  den  Strahlen.  Man  sieht  dann,  dafs 
in  dem  Maafse,  als  die  Strahlen  ihre  Neigung  gegen  die  Axe 
ändern,  auch  die  Richtung  der  Oscillatioos-Bewegung  sich 
ändert,  und  dafs  sie  der  Axe  parallel  ist,  wenn  die  Strah- 
len senkrecht  auf  dieser  stehen,  und  dafs  sie  senkrecht  gegen 
die  Axe  ist,  wenn  die  Strahlen  parallel  mit  dieser  sind.  Im 
letzteren  Falle  werden  die  ordentlichen  und  die  aufseror- 
dentlichen Strahlen  gleiche  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
besitzen.   Allein,  da  für  alle  übrigen  Richtungen  dieser  letz- 

*)  Ich  nehme  die  KrjslalUheilchen  und  die  Räume  zwischen  ihnen 
^  als  unendlich  klein  ao  gegen  die  Lange  einer  Lichtuodulation, 
und  denke  mir  hier  diese  Theilchen  und  den  sie  umgebenden 
Aether  als  gemeinschaftlich  ein  homogenes  Mittel  bildend.  Die- 
ter mathematische  BegrifT  ist  auf  undurchsichtige  oder  trübe  Kör- 
per nicht  anwendbar,  kann  indefs  in  vielen  Fallen  die  mechani- 
f  chen  Effecte  durchsichtiger  Körper  auf  das  Licht  mit  einer  hiu- 
langUcheo  Annäherung  darstellen. 
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teren  die  kleinen  Verschiebungen  der  Molecfil- Reihen 
nicht  mehr  senkrecht  gegen  die  Axe  geschehen ,  so  kön- 
nen die  daraas  entstehenden  beschleunigenden  Kräfte, 
und  mithin  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  nicht  mehr 
gleich  seyn.  Dieser  Unterschied  nimmt  schrittweise  zu, 
bis  die  Oscillafions- Bewegung  parallel  ist  der  Axe,  wo 
sie  dann  ihr  Maximum  erreicht. 

.  Betrachten  wir,  zur  Vereinfachung  der  Ideen,  die- 
sen besonderen  Fall,  und  nehmen  wir  an,  dafs  eine  pa- 
rallel der  Axe  geschnittene  Krystallplatte  senkrecht  gegen 
den  einfallenden  Strahl  gestellt  werde,  so  dafs  das  durch- 
gehende Licht  senkrecht  gegen  die  Axe  zu  stehen  kommt. 
Nehmen  wir  überdiefs  an,  dafs  der  einfallende  Strahl  po- 
larisirt  sej  nach  einer  Ebene,  die  den  Winkel  /  mit  dem 
Hauptschnitt  des  Krjstalls  macht;  seine  Oßcillatiouen  wer- 
den senkrecht  gegen  diese  Ebene  sejn.  Diefs  gesetzt, 
kann  man,  vermöge  des  Princips  der  Zusaipmcnsetzung 
und  Zerlegung  kleiner  Bewegungen,  sich  jede  Osdlla- 
tions- Bewegung  der  einfallenden  Wellen  in  zwei  andere 
zerlegt  denken,  eine  senkrecht  und  die  andere  parallel 
£jsgen  den  Hauptschnitt;  die  ersteren  Componcnten  wer- 
den die  gewöhnlichen  Wellen  hervorbringen,  und  die  an- 
dern die,  welche  die  ungewöhnliche  Brechung  erleiden. 

Nimmt  man  nun  zur  Einheit  den  gemeinschaftlichen 
Factor,  welcher  alle  Oscillations- Geschwindigkeiten  der 
.verschiedenen  Schichten  der  in  den  Krystall  eintretenden 
Welle  multiplicirt,  so  wird  cos  i  der  gemeinschaftliche 
Factor  der  ersten  Componenten  oder  die  Intensität  ih- 
rer absoluten  Geschwindigkeit  seyn,  und  sin  i  die  der 
andern  Componente.  Und  da  die  Lichtintensitäten  pro- 
portional siQd  den  lebendigen  Kräften,  so  werden  die  In- 
tensitäten der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahlen 
sich  zu  einander  wie  cos"^  i  zu  sm'^  i  verhalten.  Hier  ha- 
ben wir  also  eine  recht  einfache  mechanische  Erklärung 
des  Malus'schen  Gesetzes.  Da  die  Oscillationen  dieser 
beiden  Wellensysteme  unter  sich  rechtwinklicb  sind,  so 
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geschelieii  sie  in  dem  Krjstall  aaf  eine  von  einander  on- 
abbängige  Weise.  Und  da  die  bescbleunigenden  Kräfte, 
i'velche  aas  den  kleinen  Yerscbiebnngen  der  Molecfile 
des  Mittels  parallel  und  senkrecht  gegen  die  Axe  von 
ungleicher  Stärke  sind,  so  werden  die  beiden  Wellensj- 
fiteine  sich  auch  mit  ungleichen  Geschwindigkeiten  fort- 
pflanzen, und  die  Entfernung  zwischen  ihren  correspon- 
direnden  Punkten  wird  desto  beträchtlicher,  je  tiefer  sie 
in  den  Krjstall  eindringen. 

Wenn  es  directes  Licht  ist,  welches  man  auf  den 
Krjstall  fallen  läfst,  so  kann  man  auf  die  verschieden«! 
Systeme  polarisirter  Wellen,  aus  denen  es  besteht,  das- 
selbe anwenden,  was  eben  von  einem  einzigen  gesagt 
ist.  Ein  jedes  theilt  sich  auf  gleiche  Weise  in  gewöhn- 
liche und  in  ungewöhnliche  Wellen,  deren  Intensitäten 
im  Allgemeinen  ungleich  sind.  Allein  da,  wegen  der  Viet 
beit  der  möglichen  Fälle,  am  Ende  eben  so  viel  Liebt 
nach  einer  Ebene,  als  nach  einer  darauf  senkrechten  Ebene 
polarisirt  seyn  mufs,  so  werden  die  gewöhnlichen  und 
die  ungewöhnlichen  Strahlen  gleiche  Intensität  besitzen. 

Ich  werde  mich  nicht  dabei  aufhalten,  nach  dieser 
Idee  über  die  Lichtwellen  die  von  Arago  und  mir  an 
polarisirten  Strahlen  entdeckten  Eigenschaften  im  Detail 
zu  erklären.  Man  begreift,  weshalb  Strahlen,  die  recht- 
winklig gegen  einander  polarisirt  sind,  nicht  auf  einander 
einwirken,  d.  h.  durch  ihre  Vereinigung  immer  Licht  von 
gleicher  Intensität  herTorbringen,  welch  ein  Unterschied 
in  den  von  ihnen  durchlaufenen  Wegen  auch  da  ist,  näm- 
lich deshalb,  weil,  vermöge  der  Senkrechtheit  ihrer  0&- 
cillationen,  das  Quadrat  der  Resultante  von  den  beiden 
absoluten  Geschwindigkeiten,  die  jedem  Punkt  des  Aethers 
eingeprägt  werden,  immer  gleich  ist  der  Summe  der  Qua- 
drate ihrer  beiden  Componenten,  und  weil  demnach  die 
Summe  der  lebendigen  Kräfte  des  resultirenden  Wellen- 
systems immer  gleich  ist  der  Summe  der  lebendigen  Kräfte 
beider  Componenten,  wie  viel  auch  der  Unterschied  in 
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den  dorchlanfenen  Wegen  befrage.  Eben  so  leicht  ist 
der  Grand  der  Regel  einzusehen,  irelche  ich,  bei  Be- 
rechnung der  in  Krystallblüttchen  erzeugten  Farben,  gege- 
ben Jiabe,  um  zu  wissen-,  wann  mag,  in  Folge  der 
Drehung  der  Polarisationsebenen,  eine  halbe  Undulation 
zulegen  mOsse  zu  dem  Unterschiede  zwischen  dem  durch- 
laufenen Wege. 

Ich  wünschte,  dafs  ich  durch  die  Zusammensetzung 
der  Oscillations- Bewegungen  in  jedem  Punkte  im  Detail 
zeigen  könnte,  wie  die  beiden  Wcllensjsteme  einfachen 
Lichts,  welche  zu  einem  Krjstallblättchen  hinaustreten, 
durch  ihre  Vereinigung  wirklich  ein  nach  der  ursprüng- 
lichen Polarisationsebene  polarisirtes  Wellensystem  ge- 
ben, sobald  der  Unterschied  in  den  durchlaufenen  We- 
gen entweder  Null  ist,  oder  eine  gerade  Anzahl  halber 
Undulationen,  und  dagegen  ein  nach  dem  Azimuth  2i 
polarisirtes,  sobald  dieser  Unterschied  gleich  ist  einer  un- 
geraden Anzahl  halber  Undulationen;  weshalb  ferner  das 
totale  Licht  in  den  intermediären  Fällen  nur  eine  par- 
tielle Polarisation  zeigt,  und,  sobald  der  Unterschied  in 
den  durchlaufenen  Wegen  gleich  ist  einer  ganzen  und 
ungeraden  Anzahl  von  Viertel- Undulationen,  sogar  völlig 
depolarisirt  erscheint,  wenn  zugleich  der  Hauptschnitt  des 
Blättrhens  45^  mit  der  ursprünglichen  Polarisationsebene 
macht  *);  allein  es  scheint  mir  nölhiger  hier  Einiges  za 
sagen  über  die  Formeln  für  die  Intensität  des  Lichts,  das 
unter  schiefen  Winkeln  von  durchsichtigen  Körpern  re- 
flectirt  wird,  Formeln,  zu  denen  ich  durch  dieselben  Ideen 
geleitet  worden  bin. 

Man  kann  das  directe  Licht,  welches  auf  die  reflectf- 
rende  Fläche  fällt,  immer  in  zwei  Bündel  von  gleicher 

*)  Eine  merk\irürdige  Folgerung  aus  der  Zasaromentetsiing  der 
O^cillatioDcn  im  letzteren  Falle  ist:  da£s  in  dem  resoltirenden 
Wellensytteme  die  Actheriheilchen,  statt  zu  osciUiren,  sich  um 
ihre  Gleichgewichtslagen  mit  einer  gleichförmigen  Geschwindig- 
keit drehen. 
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Intensität  theilen,  von  denen  der  eine  nach  der  Reflexions- 
ebene, and  der  andere  senkrecht  gegen  dieselbe  polari- 
sirt  ist  Bis  Jetzt  habe  ich  noch  keine  allgemeine  Formel 
für  die  Reflexion  des  letzteren  aufgefunden.  Allein  es  ist 
leicht  das  Intensit^tsverhältnifs  zwischen  beiden  Bündeln 
zu  bestimmen  durch  die  blofse  Ablenkung  der  Polarisa- 
tionsebene eines  Strahls,  der  ursprünglich  nach  dem  Azi- 
routh  45^  polarisirt  und  unter  gleicher  Incidenz  i^ie  der 
directe  Lichtstrahl  reflectirt  worden  ist.  Denn  das  nach 
dem  Azimuth  45°  polarisirte  Wellensjstem  läfst  sich  zer- 
fallen in  zwei  andere  gleich  starke  Wellensysteme,  von 
denen  eins  parallel,  und  das  andere  senkrecht  gegen  die 
Beflexionsebene  polarisirt  ist,  und  welche  in  ungleichem 
Verhältnifs  von  dem  durchsichtigen  Körper  reflectirt  wer- 
den. Diese  Verbältnisse  sind  genau  dieselben  wie  bei 
den  beiden  Bündeln,  aus  denen  das  gewöhnliche  Licht 
besteht.  Drückt  man  die  Intensität  des  Wellensjstems 
nach  seiner  Reflexion  durch  eins  aus,  so  werden  im  All- 
gemeinen die  Licblintensitäten  der  beiden  Componenten 
durch  sin'^  s  und  cos'^  s  ausgedrückt,  und  es  ist  leicht  za 
ersehen,  dafs  der  Winkel  s  das  Azimuth  der  Polarisa- 
tionsebene des  reflectirten  Wellensystems  seyn  wird.  Hat 
man  demnach  den  Winkel  s  durch  Versuche  für  jede 
besondere  Incidenz  bestimmt,  und  kennt  man  für  den 
nach  der  Einfallsebene  polarisirten  Lichtbündel  die  Menge 
des  reflectirten  Lichts,  so  reicht  es  hin  sie  mit  tang^  s 
zu  multipliciren,  um  den  andern  reflectirten  Lichtbündel 
za  haben.  Ich  werde  jetzt  zeigen,  wie  man,  für  den  nach 
der  Reflexionsebene  polarisirten  Strahl,  die  Intensität  des 
unter  irgend  einer  Incidenz  reflectirten  Lichts  berechnen 
kann. 

Diese  Rechnung  wird  hier  dadurch  erleichtert,  dafs  die 
Oscillationen,  da  sie  alsdann  senkrecht  sind  auf  der  Re- 
flexionsebene, gleiche  Richtung  haben  in  dem  einfallen- 
den, im  reflectirten  und  im  gebrochenen  Strahl.  Es  sey 
m  die  Masse  eines  Differential -Elements  des  ersten  Mit- 
tels 
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teby  welches  beim  VerachiebeD  in  seiner  eigenen  Reihe, 
das  benachbarte  Differenliaielement  ni  des  reflectirenden 
Mittels  in  Bewegung  setzt,  welches  Mittel  ich  Ton  glei- 
cher Elasticjtät  annehme.  Im  ersten  Augenblick  war  rrl 
in  Ruhe,  und  m  hatte  die  Geschwindigkeit  p\  einen  Au- 
genblick hernach  haben  beide  Elemente  diesell^e  Geschwin-* 
digkeit,  and  alsdann  hAlt  die  Verschiebung  des  ersteren 
gegen  das  zweite  ein;  allein  vermöge  der  bewirkten  Ver- 
schiebung mufs  das  erste  hernach  in  umgekehrter  Rich- 
tung den  ganzen  Theil  der  ursprünglichen  Geschwindig« 
keit,  den  es  yerloren  hat,  wieder  erhalten  *).  In  dem 
besagten  Augenblick  war  die  gemeinschaftliche  Geschwin- 
digkeit der  beiden  Elemente: 

mithin  ist  die  von  m  verlorene  Geschwindigkeit: 

mif        ,        mV 
V : — ;  oder 


m-|-/ii  m+m!^ 


und  folglich  die  definitive  Geschwindigkeit  von  m: 

(m — m\ 
^^    >)* 

Nimmt   man    also  die  Intensität  der  absoluten  Ge- 
schwindigkeiten  in  der  einfallenden  Welle  zur  Einheit, 

wird 

m  —  m'- 

die  Oscillations- Intensität  in  der  reflectirten  Welle,  und 

— m' 


fm—ni\ 
U-fr-mV 


m 
Ihre  LichtintensitSt  seyn  **).     Zur  Lösung  des  Problems  . 

*)  Dieses  abgekürzte  Baisonoement,  welches  ich  von  Hrn.  Tounf 
entlehne,  und  welches  nur  ein  Aequivalent  von  dem  wirklichen 
Vorgang  giebi,  ist  in  seinen  Folgen,  für  einen  analogen  Fall, 
durch  strenge  Analyse  von  Hm.  Poisson  bestätigt  worden. 

**)  Es  mufs  bemerkt  werden,  dafs,  wenn  m'  grdfser  als  m,  d.  b. 
das  tweite  Mittel  lichtbrechender   als   das   erat«   ist,  dlcacr  Ana- 

ABB«l.d.Pb7aik.Ba.M.Stl.J.183l.St.fk  8 
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ist  alsdann  nnr  noch  ndlbig,  ffir  die  DiffeVentialelraienle 
der  einfallenden  und  der  refrangirten  Wellen,  welche 
sich  in  defi  beiden  Mitteln  gegenseitig  erschüttern ,  das 
Massenverhältnifs  m  zu  m!  zu  bestimmen. 

Zu  dem  Ende  erwäge  man,  dafs  jede  gebrochene 
"Welle  von  »jeder  einfallenden  Welle  erzeugt  wird;  wenn 
■lan  beide (islso  sich  getheilt  denkt  in  eine  gleiche  Anzahl 
unendlich  dünner  Schichten,  so  wird  )ede  Elementar- 
Schicht  der  gebrochenen  Welle  der  Theil  des  zweiten 
Mittels  seyn,  welches  von  der  correspondirenden  Schicht 
der  einfallenden  Welle  erschüttert  wird.  Mithin  stehen, 
in  Richtung  der  Strahlen  gemessen,  die  Dicken  der  Ele- 
mente beider  Mittel,  welche  sich  die  Erschütterungen 
mittheilen,  in  demselben  Verhältnisse  wie  die  Undulations- 
längen,  d.  h.  in  dem  VerhäUuifs  von  sini  zu  sin^,  wenn 
/  und  !  den  Einfalls-  und  den  Refractions- Winkel  be- 
zeichnen. Um  das  Verhältnifs  ihrer  Volume  zu  haben, 
bleibt  uns  also  nur  noch  übrig,  ihre  Breiten  zu  bestim- 
men.   Man  denke  sich  zwei  parallele  Strahlen  einfallend 

druck  der  Oscillalionsgeschwindigkeit  für  die  rcflectirten  Strah- 
len TOin  entgcgengescUlen  Zeichen  ist  ^ie  (ui*  die  einCallenden, 
so  dafs  beim  Ausgangspunkt  die  Oscillalionen  in  den  reflcctirten 
Sirahlen  s.  B.  voo  der  trinken  sur  Ilrchlen  geschehen,  -wtnn 
sie  bei  den  einfallenden  Strahlen  von  der  Hechten  zur  Linken 
gehen;  was  der  DifTerenz  von  einer  halben  Ondulation  entspricht, 
welche  die  Erfahrung  uns  gezeigt  hatte.  Die  Schwierigkeit  mit» 
hin,  welche  früher  erfolgte,  als  man  die  Richtung  der  Licht- 
vibrationen als  parallel  den  Strahlen  annahm,  existirt  nicht  mehr 
bei  der  neuen  Hypothese;  und  man  kann  gegenwärtig  die  lle- 
flexion  betrachten  als  herrührend  von  dem  Dichtigkeitsunler- 
schiede  der  beiden  lUittel,  diese  als  zusammengesetzt  aus  ihren 
eigenen  Molecülen  uod  denen  des  Aethers  zusammengesetzt  ge- 
dacht, ohne  auf  eine  den  Thatsachen  entsprechende  Folgerung 
gefuhrt  zu  werden.  Es  ist  möglich,  dafs  der  Vorgang  nicht  ganz 
genau  so  i»t,  und  dafs  dennoch  dieser  mechanische  Begriff  die 
Mehrzahl  der  optischen  Eigenschaften  durchsichiiger  Körper  mit 
hinlänglicher  Genauigkeit  darstellt.  Sogar  das  Phänomen  der 
Dispersion  Idfst  sich  erklären,  ohne  dafs  man  nötbig  hat  diesen 
mechanischen  Begriff  aufzugeben. 
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und  dieselben  Strahlen  gebrochen.  Die  Wellen,  welche 
von  den  einfalleDden  Strahlen  eingeschlossen  sind,  neh- 
men nach  der  Refraction  den  ganzen  Raum  zwischen  den 
gebrochenen  Strahlen  ein  *).  Mithin  wird  die  Rreile  des 
Elements  vom  ersten  Mittel,  das  die  Erschütterung  dem 
Element  des  zweiten  mittheilt,  sich  zur  Breite  dieses  ver- 
halten, wie  der  Abstand  zwischen  den  einfallenden  Strah- 
len sich  verholt  zum  Abstand  zwischen  den  gebrochenen 
Strahlen,  oder  wie  cos  i  zu  cos  i\  Multipliciren  wir  dieb 
neue  Ver^ällnife  mit  dem  ersten,  so  haben  wir 

sin  i  .  cos  i 
sin  i  .  cos  i 
als  Verhältnifs  zwischen  den  Volumen  beider  Elemente. 
Ich  sehe  hier  ab  von  der  Dimension  senkrecht  ge- 
gen  die  Reflexionsebene,  da  sie  gleich  ist  in  den  einfal- 
lenden und  den  gebrochenen  Wellen.  Um  nun  die  Mas* 
sen  m  und  rti  zu  erhalten,  mufs  man  die  Volume  mit 
der  Dichtigkeit  der  Mittel  multipliciren.  Betrachtet  man 
den  Unterschied  der  Fjortpflanzungsgeschwindigkeit  des 
Lichts  in  den  beiden  Mitteln  als  hervorgehend  aus.  dem 
Dichtigkeitsunterschiede,  so  müssen  die  Dichtigkeiten  der 
Mittel  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate  dieser  Geschwin- 
digkeiten verhalten.  Mithin  verhält  sich  die  Dichtigkeit 
des  ersten  Mittels  zur  Dichtigkeit  des  zweiten  wie  sin^  t 
^n  sin^  /.  Multipliciren  wir  diefs  Dichligkeitsverhältnifs 
mit  dem  Volumenverhultnifs,  so  haben  wir  für  das  Mas- 
senverbältnifs  miw!  den  Ausdruck: 

sin  a  cos  i     ,      taner  t 

-7—7 s  oder  - — ~. 

sm  I  cos  i  tang  i 

80  dafs  also,  wenn  m  durch  tangt  dargestellt  ist,  es  wl 

durch  tang  i  wird. 

Substituiren  wir  diese  Werthe  in  der  Formel: 

*)  Man  mofs  sich  hiebet  der  Art  erinnern,  wie  nach  der  Undulations- 
thcorie  die  Reflexion  und  Refraction  erkUrt  wird.  Man  findet 
das  Nöthige  darüber  in  dies.  Ann.  Bd.  XII  (88)  S.  203  und 
S.  211.  P. 

6» 
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so  haben  wir  für  die  loleusität  des  reflectirten  Lichts  den 
Ausdruck 

'iang  i — tang  A 

lang  i '\- lang  t) 
mittelst  dessen  pian,  für  jede  beliebige  loddenz,  die  ver- 
hältnifsinäfsige  Licbtmenge,  welche  von  einem  durchsich- 
tigen Mittel  von  bekanntem  Brechvermögen  refleclirt  wird, 
a  priori  berechnen  kann,  sobald  das  einfallende  Licht 
gänzlich,  und  zwar  nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  ist. 

Ich  habe  diese  Formel  noch  nicht  durch  Messungen 
über  die  Intensität  geprüft,  da  ich  nur  mit  gewöhnlichem 
Lichte  angestellte  Messungen  kenne.  Glücklicherweise 
läfst  sich  das  Intensitätsverhältuifs  zwischen  dem  Lichte, 
welches  von  einem  nach  der  Reflexionsebene  polarisirten 
Strahl  rcflectirt  wird,  und  dem  Lichte,  welches  von  ei- 
nem senkrecht  gegen  die  Reflexionsebene  polarisirten  Strahl 
zurückgeworfen  wird,  mit  Hülfe  der  unter  gleicher  Inci- 
denz  beobachteten  Ablenkung  der  Polarisationsebene  be- 
rechnen, und  damit  die  zweite  Intensität  aus  der  ersten 
berechnen. 

Dieses  indirecte  Verfahren  habe  ich  angewandt,  um 
die  Richtigkeit  meiner  Formel  durch  zwei  schätzbare,  von 
Hrn.  Arago  angestellte  und  mir  von  demselben  mitge* 
theilte  Messungen  zu  prüfen.  Derselbe  fand,  daCs  ein  un- 
belebtes Spiegelglas  mit  parallelen  Flächen  eben  so  viel 
Licht  refleclirt  als  es  durchläfst,  wenn  es  gegen  die  Strah- 
len einen  Winkel  von  11^  23'  macht.  Diefs  ist  das  Mittel, 
aus  vier  mit  vieler  Sorgfalt  angestellten  Versuchen,  bei 
denen,  ungeachtet  der  Abänderungen  in  dem  Verfahren^ 
die  Abweichungen  kaum  bis  zu  einem  Drittelgrad  gingen. 
Er  hat  ferner  gefunden,  dafs  zwei  solche  Gläser  eben  so 
viel  Licht  durchlassen,  als  sie  reflectiren,  sobald  sie  um 
16^  58'  geneigt  sind.     Diefs  ist  ebenfalls  das  Mittel  aus 
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vier  BeobaehtoDgen,  von  deaen  zwei  fast  indefs  einen 
Grad  Unterschied  geben. 

Als  ich,  für  dieselben  Einfallswinkel,  die  Ablenkung 
der  Polarisationsebcue  eines  nach  dem  Azimuth  45^  po- 
larisirten  Strahles  mafs,  fand  ich  für  das  neue  Azimuth 
s,  im  ersten  Fall  31''45',  und  im  zweiten  24^30'. 

Ich  setze  voraus,  dafs  die  von  Hrn.  Arago  ange- 
wandten Glasplatten  ein  Brcchverb^ltnifs  =1,51  besafsen, 
welches  das  der  meisten  Spiegelgläser  von  St.  Gobin  ist* 
Mach  dieser  Voraussetzung,  die  sich  kaum  von  der  Wirk« 
lichkeit  entfernen  kann,  habe  ich  den  Werth  des  Bre- 
diungswinkels  T  für  jede  der  beiden  Incidenzen  berech- 
net,  und,  nach  Substition  der  Werthe  vou  iangi  und 
tangl  in  der  Formel,  gefunden,  im  ersten  Falle:  0,4994, 
ond  im  zweiten:  0,3604,  als  die  von  einer  einzigen  Flä- 
che reflectirten  Lichtmenge,  sobald  der  einfallende  Strahl 
nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  ist. 

Betrachten  wir  zunächst  den  ersten  Fall,  den,  wo 
das  Licht  von  den  beiden  Flächen  einer  einzigen  Platte 
reflectirt  worden  ist  Setzt  man  die  Intensität  des  ge- 
sammten  Lichts,  das  auf  die  Platte  fällt,  =2,  so  ist  die 
Intensität  eines  jeden  der  unter  sich  rechtwinklig  polari- 
sirten  Bündel,  in  die  wir  es  uns  getheilt  denken,  =1, 
und  die  Summe  der  von  der  ersten  Fläche  reflectirten 
Strahlen,  bei  dem  nach  der  Einfallsebene  polarisirten  Strahl, 
ist  =0,4994.  Multipliciren  wir  diese  Zahl  mit  tang''  31''  45', 
80  haben  wir  für  die  vom  zweiten  Bündel  reflectirte  Licht- 
nenge  0,1912.  Wenn  nun  n  die  an  der  ersten  Fläche 
reflectirte  Lichtmenge,  und  m  die  daselbst  durchgelas- 
aene  Lichtmenge  vorstellt,  so  dafs  m-|-/i=l,  so  findet 
man,  für  jeden  der  beiden  Bündel,  durch  Summation  ei- 
ner geometrischen  Reihe,  dafs  die  totale  Summe  der  un- 
endlich vielen  Reflexionen,  welche  die  zweite  Fläche  der 
Platte  zu  der  der  ersten  hinzufügt,  gleich  ist: 

m  .  n 
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Wendet  man  diese  Formel  anf  den  ersten  LicbtbQn- 
del  an,  für  den  /2=0,1994  und  m=0,50Ö6  ist,  so  fin- 
det man:  0,1667,  welche,  zu  0,4994  addirt,  geben:  0,6661. 
Auf  gleiche  Weise  findet  man  für  die  Gesammlheit  des 
vom  zweiten  Bündel  reflectirten  Lichts:  0,3211.  Die 
Summe  dieser  beiden  Zahlen,  0,9872,  weicht  nur  etwa 
um  ein  Hundertel  von  der  Hälfte  des  =2  gesetzten  ein- 
fallenden Lichtes  ab. 

Multiplicirt  nian  im  zweiten  Falle  die  Zahl  0,3604, 
nämlich  die  Lichtmenge,  welche  von  dem  nach  der  £in- 
fallscbene  polarisirten  Bündel  an  der  ersten  Fläche  zu- 
rückgeworfen wird,  mit  tang^  2i^  30\  so  erhält  man  für 
den  zweiten  Bündel:  0,0748.  Mit  diesen  zwei  Augaben 
und  mittelst  einfacher  geometrischer  Progressionen  berech- 
net man  leicht  die  Summe  des  Lichts,  welche  aus  allen 
von  den  vier  Flächen  der  Platte  bewirkten  Reflexionen 
hervorgeht.  Man  findet  auf  diese  Weise  für  die  Gesammt- 
beit  des  vom  ersten  Bündel  reflectirten  Lichts:  0,6926, 
und  für  das  des  zweiten:  0,2444;  also  in  Summa:  0,9370, 
welche  Zahl,  wie  man  sieht,  nur  um  6  Hundertel  von 
der  Hälfte  des  einfallenden  Lichtes  abweicht. 

Die  Tafel  von  Bouguer  böte  zwar  einfachere  Fälle 
und  mannigfaltigere  Incidenzen  dar;  allein,  da  Hr.  Arago 
mir  sagte,  dafs  sie  ungenau  seyen,  so  habe  ich  es  für 
unuöthig  gehalten,  siq  mit  meiner  Theorie  zu  vergleichen. 


Durch  eine  mechanische,  aber  auf  eine  empirische 
Hypothese  gestützte  Lösung  fand  ich  später  «Ine  Formel 
für  die  Intensität  des  reflectirten  Lichtes,  welches  zuvor 
senkredit  gegen  die  Reflexionsebene  paiarisirt  war.  Diese 
Formel,  welche  ich  noch  nach  strengeren  Betrachtungen 
zu  berechnen  beabsichtige,  scheint  richtig  zu  seyn,  soviel 
sich  wenigstens  ans  deren  Uebereinstimmung  mit  mehreren 
Ergebnissen  der  Erfahrung  schliefsen  läfst.  Kennt  man  wie 
vorhin  /und  ^  die  Einfalls-  und  Brechungswinkel,  und  setzt 
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'  die  InteDsität  des  einfallenden  Lichtbtindels,  der  senkrecht 

ge^en  die   Reflexionsebene  polarisirt  ist,  gleich  eins,  so 

ist  die  Intensität  der  reflectirten  Lichtmenge  gleich: 

(sin  2  i—sin2i\ « 

\Ji7r2ilhJin2fJ  ' 

Diese  Formel,  vereinigt  mit  der,  welche  ich  schon 

itir  das  nach  der  Keflexionsebene   polarisirte  Licht  gab, 

mufs  die  Intensität   des   reileclirlen  Lichts  geben  für  den 

Fall,  dafs  das  einfallende  Licht  noch  keine  Polarisation 

erlitt.      Setzt  man   die  Intensität  des  letzteren   =2,    so 

^ird  in  diesem  Fall  die  Intensität  des  reflectirten  Lichts 

gleich: 

sin^(i—i^)      /sm2i-^sm2i'y 

sm''(i^i)'*'\sin 2i+sin2iy  ' 
Diese  Formel,  auf  die- erwähnten  Beobachtungen  des 
Hrn.  Arago  angewandt,   stimmt  bis  auf  ein  Hundertel 
mit  der  ersteren,  und  bis  auf  6  Hundertel  mit  der  letz- 
teren. 

Da  ich  schon  vor  sehr  langer  Zeit  mehrere  Ablen- 
kungen der  Polarisationsebene  bei  der  Reflexion  von  Glas 
und  von  Wasser  gemessen  hatte,  so  konnte  ich  diese  For- 
meln auf  neue  Proben  stellen,  indem  ich  aus  ihnen  den  all- 
gemeinen Ausdruck  für  das  Azimuth  der  Polarisationsebene 
des  reflectirten  Strahls  ableitete  und  auf  die  beobachte- 
ten Fälle  anwandte.  Wenn  die  Polarisationscbene  des 
einfallenden  Lichts  um  45°  g^g^n  <li^  Reflexionsebene 
neigt,  so  sind  die  beiden  parallel  und  senkrecht  gegen 
die  Einfallsebene  polarisirten  Lichtbündel,  iq  welche  man 
es  zerfallen  kann,  einander  gleich;  imd  wenn  a  und  b 
die  Intensitäten  der  Oscillationsgcschwindigkeiten  in  den- 

selben  Lichtbündeln  vorstellen,  ist  —  die ,  Tangente  des: 

Winkels,  welchen  die  Pölarisationseb^tife'  des  reflectirten 
totalen  LicJits  mit  der  EiafalUcbene  macht.  :  Wir  haben 
aber  für  die  Werthe  ^Mrn  und  A: 


^1/2  (  /— I* )     ,      sin  2  /;—  sin  2  i* 
sin{i+r)       ^  sm2i'^sui2f 


4  .  -* 
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Mitbin  ist  die  Tangente  vom  Azimuth  der  Pokrisa- 
tionsebene  des  reflectirten  Lichtes  gleich: 

(sin  2/ — sin2i)sin{i+i) 

Die  folgende  Tafel  enthält  den  Vergleich  mehrerer 
aus  dieser  Formel  abgeleiteten  Winkel  mit  denen ,  wel- 
che die  Beobachtung  gab. 

Reflexioa    def    nach   dem   Aximutk    45*  gegen    die  Refleiionsebene 

poUrisirten  Lichu 


locideoieo, 
gesShlt  voro 
Perpendikel. 

▼  on  Glaf. 

Aiimutk  der  Polaritationsebeno  des 

reflectirten  Lichts  mit  dem  Zeicheo 

in  Besug  auf  das  Bild  der  Ursprung- 

lirken  Polarisationsebcnc. 

Unterschiede. 

IVach  der  Formel. 

Nach  d.  ßeobarhl. 

24» 

39 

49 

37»  54' 
24   38 
10   52 

38»  55' 
24   35 
11   45 

—1»  1' 

+0     3 
—0  53 

Bei  der  Incideni  56* }  war  das  reflectirte  Licht  nach  der  Reflexions- 
ebene polarisirt,  gemSfi  dem  Brewster*schen  Geseti,  mit  dem 
die  Formel  übereinstimmt. 


60« 

—  5*29' 

—  5»  15' 

-0»  14' 

70 

—20  24 

—19   52 

—0   32 

80 

—33   25 

—32   45 

—0   40 

85 

—39    19 

—38   55 

—0   24 

87 

—41   36 

—40   55 

—0   41 

88 

—42   44 

—41    15 

—1   29 

89 

—43   52 

—44   35 

+0  43 

Von  Wasser. 

Etwa  bei  der  Incideni   53^   war  das  reflectirte  Licht  nach  der  Re- 
flexionsebene polarisirt,  übereinstimmend  mit  der  Rechnung. 


60» 

—10»  51' 

—10»  20* 

—0»  31' 

70 

—24   48 

—25  20 

+0   32 

80 

—35   49 

—36   20 

+0   31 

85 

—40  32 

—40  50 

+0    18 
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Man   siebt,   dafs   der  gröfste  Unterscbied  zwiscbeni 
Rechoang  und  BcobacbtuDg  anderlhalb  Grad  beträgt,  und 
bei  der  Reflexion  von  Glas  unter  der  Incidenz  88^  vor- 
kommt.    Diese  etwas  starke  Abweicbung  rührt  obne  Zwei- 
fel  von   der  Ungenauigkeit    der   Beobachtung   her,  we- 
nigstens nach  den  entgegengesetzten  Zeichen   dieses  und 
des  nachfolgenden  Unterschiedes  zu  schliefsen.      Es  fällt 
schwer  die  Polarisalionsebene  eines  LichtbQndels  durch 
ein  Kalkspath-Rhomboeder    mit  grofser  Genauigkeit  zu 
bestinmien,  weil  das  aufserordentliche  Bild  schon  etwas 
vor   und    nach    dem   Punkte,    wo  der  Hauptschnitt   des 
Rhomboeders   mit  der  Polarisationsebene  zusammenfällt, 
unsichtbar   wird.      Ich  hoffe   jedoch  durch    Anwendung 
von  Sonnenlicht  genauere  Resultate  zu  erhalten,  da  die 
gröCsere  Lebhaftigkeit  erlaubt  das  ungewöhnliche  Bild  nä- 
her an  die  Polarisationsebene  zu  verfolgen.      Bis  dahin 
kann  man  die  Formel  für  sehr  wahrscheinlich  halten,  da 
sie  ziemlich  genügend  mit  den  Beobachtungen  stimmt,  und 
noch  mehr  in  den  drei  Hauptfällen:  1)  wenn  die  einfaU 
lenden  Strahlen  senkrecht  stehen  auf  der  reflectirenden 
Fläche,  2)  wenn  sie  mit  dieser  den  Winkel  der  vollstän- 
digen Polarisation  machen,  und  3)  wenn  sie  ihr  parallel 
sind.      Denn  sie  zeigt,  dafs  im  ersten  Fall  die  Polarisa- 
lionsebene nicht  abgelenkt  wird,  dafs  sie  im  zweiten  mit 
der  Reflexionsebene  zusammenfällt,  und  dafs  sie  im  dritten 
um  45^  von  dieser  absteht,  und  zwar  nach  entgegengesetz- 
ter Seite  der  ursprünglichen   Polarisatioosebene ,  so  dafs 
sie  mit  der  Verlängerung  dieser  zusammenfällt    Alle  diese 
Folgerungen  der  Formel  stimmen    mit   der  Berechnung 
über^sin. 

Die  beiden  Intensitäts- Formeln,  welche  ich  eben  ge- 
geben habe,  können  auch  dazu  dienen,  die  Menge  des 
durch  Reflexion  polarisirten  Lichtes  zu  berechnen.  Dazu 
braucht  man  nur: 

(sin  2  i^sin  2  A  *  sin^  {i—f) 
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abzuziehen ,  uod  die  Differenz  durch  die  Summe  beider 
Gröfsen  zu  dividiren. 


III.  lieber  das  Gesetz  der  Modißcationen ,  wel- 
che die  Reflexion  dem  poiarisirten  Lichte 
einprägt; 

fon  A.  FresneL 

(Auf  den  Annal,  de  Mm,  et  de  phjrs.  T,  XLVL  p,  225.  Diese 
Abhandlung  ist  bereits  am  7.  Jan.  1823  in  der  Pariser  Academie 
Torgdesen,  nach  der  Zeit  aber  abhanden  gekommen,  und  erst 
knralich  unter  den  Papieren  de«  verewigten  Fonrier  wieder  auf- 
gefunden worden.) 


J^ie  Hypothese,  ^reiche  ich  über  die  Natur  der  Licht- 
vibrationen  angenommen,  hat  mich  auf  zwei  aligemeine 
Fonneln  geführt  für  die  Intensität  des  von  durchsichtigen 
Körpern  reflectirten  Lichts,  für  jede:  Neigung  der  einfal- 
lenden Strahlen  *).  Die  eine  dieser  Formeln  gilt  für 
Strahlen,  die  nach  der  Einfallsebene  polarisirt  sind,  die 
andere  für  Strahlen,  die  es  senkrecht  gegen  diese  Ebene 
sind.  Man  begreift,  dafs  sie  verschieden  seyn  müssen, 
weil  das  Licht,  welches  nach  der  Einfalkebene  polarisirt 
ist,  eine  mit  der  Schiefe  der  Strahlen  an  Intensität  stets 
wachsende  Reflexion  erleidet;  während  für  das  senkrecht 
gegen  die  Einfallsebene  polarisirte  Licht,  zwischen  der 
senkrechten  und  parallelen  Richtung  gegen  die  Fläche, 
eine  gewisse  Neigung  vorhanden  ist,  welche  die  Reflexion 
Null  macht,  wie  es  Malus  zuerst  entdeckt  hat.  Ich  habe 
gezeigt,  wie  ich  zu  der  ersten  Formel  gelangt  bin^  habe 
aber  nicht  den  Weg  angegeben,  der  mich  zu  der  zwei- 
ten geführt.  Ich  will  hier  das  Princip  oder  die  mechani- 
sche Voraussetzung  aus  einander  setzen,  welche  man  der 

^)  Es  sind  eben  die  Foripeln  in  dem  ▼orhergehendei»  Aufsatt.     P, 
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Fuodainen(aIbypothe«e  über  die  Lichtvibrationen  noch  hin- 
zufQgen  nuifs,  um  zu  diesen  beiden  Formeki  zu  gelan- 
gen, immer  dabei  den  Fall  betrachtend,  wie  ich  bisher 
geihan,  dafs  die  zwei  an  einander  stofsenden  Mittel  glei- 
che Elasticitat  besitzen,  und  nur  in  der  Dichtigkeit  ver- 
schieden sind. 

Man  mufs  sich  zunächst  erinnern,  dafs,  gemäb  die- 
ser Hypothese,  die  Lichtvibrationen  in  der  Ebene  der 
Wellen,  senkrecht  gegen  den  Strahl  geschehen;  woraus 
dann  folgt,  dafs  ein  polarisirter  Liohtbündel  derjenige  ist,^ 
dessen  Vibrationsbewegungen  immer  eine  einzige  und  ei- 
nerlei Richtung  behalten,  und  dafs  seine  Polarisations- 
ebcne  die  Ebene  ist,  welche  auf  dieser  constanten  Rich- 
tung der  kleinen  Oscillationen  der  Aethertheilchen  senk- 
recht steht.  Wenn  mithin  der  Lichtbündel  nach  fier  Ein- 
fallsebene polarisirt  ist,  so  geschehen  die  Vibrationen  senk- 
recht gegen  diese  Ebene,  und  sie  sind  also  immer  paral- 
lel der  brechenden  Fläche,  welche  Neigung  auch  die  Strah- 
len haben  mögen.  Diefs  ist  nicht  mehr  der  Fall  bei  de- 
nen, die  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene  polarisirt  sind,^ 
weil  ihre  Vibrationen,  da  sie  in  dieser  Ebene  geschehen, 
der  brechenden  Fläche  nur  in  dem  Fall  der  senkrechten 
Incidenz  parallel  sind,  sonst  aber  desto  gröfsere  Winkel 
mit  derselben  machen,  als  die  Strahlen  mehr  neigen,  und 
endlich  senkrecht  gegen  sie  zu  stehen  kommen,  wenn  die 
Strahlen  ihr  parallel  werden.  Diefs  macht  das  Problem 
der  Retlexion  im  leljLteren  Falle  weit  «chwierigelr  als  im 
ersteren. 

Da  in  diesem  Falle  die  Oscillationsbewegungen  allei-. 
nig  in  paralleler  Richtung  mit  der  Fläche  des  Mittels  ge- 
schehen, sowohl  bei  der  einfallenden,  als  bei  der  reflectir- 
ten  und  refrangirten  Welle,  so  kann  man  annehmen,  dafs 
die  Amplituden  dieser  Oscillationen,  gleich  wie  die  abso- 
luten Geschwindigkeiten  der  Molectile  in  einem  jeden 
Elemente  der  refleclirten  und  der  refrangirten  Welle, 
sich  bei  Entfernung  flieser  von  der  Fläche  nicht  verän- 
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dern  *);  wenigstens  scheint  es  mir  nicKt  schwierig,  die« 
seu  Salz  strenge  zu  erweisen.  Ich  mache  auch  diese  An- 
nahme für  das  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene  polari- 
sirte  Licht y  d.  h.  fOr  dasjenige,  dessen  Vibrationen  in 
dieser  Ebene  geschehen;  wohl  verstanden,  dafs  es  sich 
dann  nur  um  die  mit  der  brechenden  Fläclie  parallelen 
Componenten  der  absoluten  Geschwindigkeiten  bandelt; 
mithin  nehme  ich  an,  dafs  diese  Componenten  gleiche 
Intensität  haben,  die  zurückgeworfene  oder  gebrochene 
Erschütterung  mag  die  Fläche  noch  berühren  oder  sich 
schon  von  ihr  entfernt  haben. 

Nach  der  Natur  der  Elasticität,  welche  ich  betrachte, 
und  welche  darin  besteht,  dafs  sie  sich  dem  Verschieben 
einer  Schicht  gegen  die  folgende  in  einem  Mittel  oder 
der  sich  berührenden  Schichten  zweier  Mittel  widersetzt, 
müssen  die  an  einander  liegenden  Schichten  der  beiden 
Mittel  parallel  mit  der  Fläche,  durch  welche  sie  getrennt 
werden,  Oscillationen  von  gleicher  Amplitude  machen,- 
weil  sonst  die  eine  dieser  Schichten  sich  gegen  die  an- 
dere um  eine  Gröfse  verschieben  würde,  welche  weit  be* 
trächllicher  wäre,  als  die  Verschiebungen  der  anstofsen- 
den  Schichten  eines  jeden  der  beiden  Mittel  für  sich  be- 
trachtet, und  weil  daraus  ein  weit  gröfserer  Widerstand 
entstände,  der  sich  dieser  Verschiebung  widersetzte.  AU 
eine  evidente  Folgerung  aus  unserer  Fundamentalhjpo- 
these  über  die  Natur  der  durch  die  Lichtvibration^n  ent- 
falteten Elasticität  kann  man  demnach  annehmen,  dafs  bei 
den  der  brechenden  Fläche  benachbarten  Molecülen  die 
mit  diesen  Flächen  parallelen  absoluten  Geschwindigkei- 
'  ten  gleich  sejn  müssen  in  beiden  Mitteln.  In  dem  er- 
sten Mittel  bestehen  diese  Bewegungen  zugleich  aus  der 


*)  WohlTerstanden  «etse  ich  hier  vorau«,  dafs  der  Miuelponkt  der 
eiDfallcndcn  Welle  anendlich  cnirernt  sey,  so  dafs  diese  Welle, 
gleich  wie  die  reflectirte  und  gebrochene,  eben  ist,  uod  ihre 
loteDtitaft  nicht  mit  der  Fortpflantnng  abnimmt» 
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EnchfiHerang  von  Seiten  der  einfallenden  Welle»  und 
aas  der  von  Seiten  der  reflectirten  Welle ,  d.  b.  die  der 
brechenden  Fläche  parallele  Componente  der  Bewegung, 
welche  jedem  Molecüle  des  ersten  Mittels  von  der  ein- 
fallenden und  von  der  reflectirten  Well^  eingeprägt  wird, 
muCs  gleich  sejn  der  parallelen  Componente  der  absolu- 
ten  Geschwindigkeit  der  Molecüle  des  zweiten  Mittels; 
oder  in  anderen  Worten,  wenn  man  zur  Vereinfachung 
der  Ausdrücke  die  brechende  Fläche  als  horizontal  vor- 
aussetzt, die  horizontale  Componente  der  absoluten  Ge- 
schwindigkeit, welche  die  einfallende  Welle  herbeiführt, 
hinzugefügt  zu  der  horizontalen  Componente  der  absolu- 
ten Geschwindigkeit,  welche  die  reflectirte  Welle  ein- 
prägt (genommen  mit  dem  ihr  zukommenden  Zeichen), 
mufs  gleich  sejn  der  horizontalen  Componente  der  abso- 
luten Geschwindigkeit,  welche  die  Molecüle  des  zweiten 
Mittels  in  der  durchgelassenen  Welle  besitzen. 

Es  ist  klar,  dafs  nahe  an  der  Berührungsfläche  diese 
Gleichheit  stattfinden  mufs,  und  dafs  die  Annahme,  wel- 
che wir  vorhin  ausgesprochen  haben  und  jetzt  anwenden 
wollen,  blos  darin  besteht,  dafs  diese  horizontalen  Com- 
ponenten  beim  Fortgehen  der  reflectirten  und  gebroche- 
nen Welle  von  der  brechenden  Fläche  constant  bleiben, 
mithin  die  Gleichung,  um  die  es  sich  handelt,  für  alle 
Entfernungen  gilt.  Ehe  ich  die  Gründe  angebe,  auf  wel- 
che ich  diese  Erfl^üng  der  horizontalen  Compooenten 
stütze,  hoffe  ich  diese  Aufgabe  gründlicher  zu  belian- 
deln  und  zugleich  die  Lösung  derselben  für  den  Fall  zu 
geben,  dafs  die  Elasticität  der  beiden  Mittel  verschieden 
ist  Gegenwärtig  beabsichtige  ich  nur  aus  dieser  Hüifs- 
hjpothese  und  dem  Princip  der  Erhaltung  lebendiger 
Kräfte,  die  im  J.  1821  von  mir  bekannt  gemachten  For- 
meln herzuleiten,  und  aus  diesen  wiederum  die  Gesetze, 
welche  Gegenstand  dieser  Abhandlung  sind. 

Um  hier  das  Princip  der  Erhaltung  lebendiger  Kräfte 
anzuwenden,  mufs  man  die  in  beiden  Mitteln  erschütter- 
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ten  Massen  mit  einander  Tergleichen;  didb  geschieht  leicht 
mittelst  des  bekannten  Refractionsgesetzes. 

Es  sey  EF  (Fig.  1.  Taf.  I.)  die  brechende  Flüche, 
AB  die  einfallende  Welle,  ab  aus  ihr  entstehende  ge- 
brochene Welle.  Fällt  man  vom  Punkt  A  auf  ab  den 
senkrechten  Strahl  Aa^  und  eben  so  vom  Punkte  b  eL 
nen  Strahl  Bb  senkrecht  auf  die  einfallende  Welle,  so 
ist  klar^  dafs  AB  und  ab  entsprechend^  Strecken  beider 
Wellen  in  beiden  Mitteln  sind,  d.  h.  dafs  das  Stück  AB 
der  einfallenden  Welle  die  Strecke  ab  in  dem  zweiten 
Mittel  annimmt.  Was  die  bezüglichen  Räume  betrifft, 
welche  sie  in  senkrechter  Richtung,  in  Richtung  der  Strah- 
len lA  und  Aa  einnehmen,  so  sind  diefs  genau  die  Un- 
dulationslängen  in  beiden  Mitteln,  die  sich  yerhalten,  wie 
der  Sinus  des  Einfallswinkels  lAC  t\xm  Sinus  des  Re- 
fractionswinkels  RAa.  Nennt  man  nun  i  den  ersten  und 
i  den  zweiten  Winkel,  so  können  die  bezüglichen  Di- 
mensionen der  Wellen  in  Richtung  der  Strahlen  durch 
sinl  und  sint  vorgestellt  werden;  folglich  werden  die 
Volume  der  beiden  entsprechenden  Stücke,  welche  wir 
in  der  ehifallcnden  und  der  gebrochenen  Welle  betrach« 
ten,  sich  zu  einander  verhalten  wie  ABsini  zu  ab 
sin  f.  Nimmt  man  aber  Ab  zum  Radius,  so  sind  AB 
und  ab  die  Cosinus  der  Winkel  BAb  und  Aba  oder 
der  ihnen  gleichen  Winkel  i  unä  i\  Die  beiden  Volume 
verhalten  sich  demnach  wie  sin  i  cos  i  zu  sin  i  cos  t.  Es 
bleibt  uns  noch  übrig,  sie  mit  den  Dichtigkeiten  zu  mul- 
tipliciren,  um  das  Verhällnifs  der  Massen  zu  erhalten. 
Da  nun  die  beiden  Mittel  nach  der  Voraussetzung  glei* 
che  Elasticität  besitzen,  und  nur  in  ihrer  Dichtigkeit  ver- 
schieden sind,  so  verhalten  sich  die  FortpÜanzungsge- 
8'chwindigkeiten  in  diesen  beiden  Mitlein  umgekehrt,  wie 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Dichtigkeiten  derselben.  Man 
hat  demnach: 

smi  \  suii 


•  • 


"Vd'Vd 
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1 


oder  d  :  d  ;'.  —i—r-i  :   — » 


Mulfiplicirt  man  diefs  Verhältnifs  mit  dem  der  Vo- 
lume, so  erhält  man  fOr  das  MassenverliältDifs: 

sin  i  cos  i     sin  C  cos  ü       ,       cosi     cosi 

". — *   '  *     •  '^"^"ii —    oder    — 7-— •  :  -s — =•• 

stn^  i  sin^  i  sin  i     sm  i 

•i 

Nimmt  mao  demnach  —. — c  als  Ausdruck  für  die  er- 

sin  i 

cos  I 

schütterte  Masse  in  der  rcfraneirten  Welle,  so  wird  —r—^ 

^  '  •   sin  i 

die  crschOtlerte  Masse  in  der  einfallenden  Welle  seyn, 
und  zugleich  auch  die  Masse  des  entsprechenden  Stücks 
der  reflectirten  Welle,  weil  die  entsprechenden  Stücke 
der  einfallenden  und  der  reflectirten  Welle  gleiches  Vo- 
lum haben,  und  überdiefs  in  demselben  Mittel  liegen. 

Diefs  gesetzt,  nehme  ich  den  gemeinschaftlichen  Coef- 
flcienten  aller  absoluten  Geschwindigkeiten  der  Molecüle 
in  der  einfallenden  Welle  zur  Einheit  an,  und  bezeichne 
durch  p  den  der  absoluten  Geschwindigkeiten  in  der  re-* 
flectirten  «Welle,  so  wie  durch  u  den  der  nämlichen  Ge- 
schwindigkeiten in  der  gebrochenen  Welle.  Theilt  man 
nun  im  Gedanken  die  einfallende  Welle  in  eine  Reihe 
anendlich  vieler  successivcn  Erschütterungen,  auch  die  re- 
flectirte  und  refrangirte  Wellen  in  eine  gleiche  Zahl  sol- 
eher  Elemente,  so  ist  klar,  dafs  das  Verhältnifs  zwischen 
den  absoluten  Geschwindigkeiten  zweier  entsprechenden 
Elemente,  z.  B.  der  einfallenden  und  der  gebrochenen 
Welle,  constant  sejn  wird  für  alle  Stücke  dieser  beiden 
Wellen,  weil  es  unabhängig  sejn  mufs  von  der  mehr 
oder  weniger  grofsen  Intensität  der  absoluten  Geschwin- 
digkeiten in  den  verschiedenen  Elementen  der  einfallen- 
den Welle.  Nimmt  man  demnach  die  Intensität  der 
Schwingtmgsbewegung  in  der  einfallenden  Welle  zur  Ein- 
heit an,  so  werden  (^  und  u  die  Coefficienten  sejn,  mit 
denen  man  jede  der  absoluten  Geschwindigkeiten  der  Ele^ 
mente  der  einfallenden  Welle  multiplidren  mufs,  um  die 
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absoluten  Geschwindigkeiteii  der  correspondirenden  Ele- 
mente, sowohl  der  gebrochenen  als  auch  der  reflectirten 
Welle,  zu  erhalten,  und  sie  zeigen  demnach  <^en.  Intensi- 
tätsgrad der  absoluten  Geschwindigkeit  in  diesen  beiden 
Wellen  an.  Die  Masse  der  refrangirt^n  Welle  multipli- 
cirt  mit  u^ ,  addirt  zu  der  Masse  der  reflectirten  Welle, 
multiplicirt  mit  i^^,  mufs  demnach  eine  Summe  geben,  die 
gleich  ist  der  Masse  der  einfallenden  Welle  multiplicirt 
mit  1,  wenn  die  Summe  der  lebendigen  Kräfte  constant 
bleiben  soll.    Man  hat  demnach: 

cosi     ,      cosf       ,      cosi 

sin  i  sm  i  sm  i 

,  cosi,.        .      cost 

oder  -3 — ^(1  — p)=-7— 1^  .  u^ 

sm  i^  '      sm  i 

oder 

smtcosi{\ — (f^)z:^smicos  fu^    •     .    .    (^) 

Das  ist  die  Gleichung,  welche  aus  dem  Principe  der 
Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  hervorgeht,  und  welche 
in  allen  Fällen  erfüllt  werden  mufs,  der  einfallende  Strahl 
^ag  parallel  oder  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene  po- 
larisirt  sejn. 

Wir  haben  angenommen,  dafs  in  diesen  beiden  Fäl- 
len die  Bewegungen,  welche  parallel  der  brechenden  Flä- 
che geschehen ,  auf  beiden  Seiten  dieser  Fläche  gleich 
sejn  müssen,  d.  h.  dafs  die  Horizontal -Geschwindigkei- 
ten der  einfallenden  Welle  addirt  zu  den  Horizontal- Ge- 
schwindigkeiten der  reflectirten  Welle,  geuommen  mit 
ihrem  Zeichen,  gleich  seyn  müssen  den  Horizontal  -  Ge- 
schwindigkeiten der  durchgelasseoen  Welle,  und  diefs 
nicht  blofs  an  der  Fläche,  wo  dieser  Satz  an  sich  klar 
ist,  sondern  auch  in  der  Entfernung  sehr  vieler  Undula- 
tionslängen. 

Wenn  die  einfallende  Welle  nach  der  Einfallsebcnc 
polarisirt  ist,  d.  h.  wenn  ihre  Vibrationen  senkrecht  ge- 
gen diese  Ebene  geschehen,  so  sind  diese,  gleich  wie  die 
der  zurückgeworfenen  und  durchgelassenen  Wellen,  immer 

ho- 
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horizontal  Folglich  sind  1,  p,  u  die  Coefficientea  dir 
HorizoDtal-Gescbwindigkeiten  in  der  einfallenden,  reflectir- 
ten  und  refrangirten  Welle,  und  man  mufs,  gemäfs  uu* 
serer  HülCshypothese,  haben: 

1-|-^=M  oder  (l  +  (^y=iu^. 
Dividirt  man  durch  diese  Gleichung  diejenige ,  wel- 
che wir  mittelst  des   Princips  der  Erhaltung  lebendiger 
Kräfte  erhalten  haben,  so  bekommt  man: 


smf  .  cosi 


/l  — ^\        .    .        , 

( -z 1  =sm  i  cos  # 

Vl  +  t'/ 


oder 

sinCcosi(l — i;)z=zsini  .  ^05^(14-^), 
woraus  man  zieht: 

sin  I  cos  {  —  sin  t  cos  i 

sin  i  cos  i + sin  i  cos  i 
oder 

•^  ^^"  •       s     *      ^         t  \.  •  •  •  •  •  •  •  VJIJ 

5i/l(l+i)  ^         ' 

Im  zweiten  Fall,  d.  h.  wenn  das  Licht  senkrecht  ge* 
gen  die  Einfallsebene  polarisirt  ist,  wo  also  die  Vibra* 
tionen  parallel  dieser  Ebene  und  immer  senkrecht  gegen 
die  einfallenden,  reflectirten  und  gebrochenen  Strahlen 
geschehen,  gehen  die  Horizoulalcomponenten  der  abso- 
luten Geschwindigkeiten  1,  v^  u  m  cosi^  vcosi  und 
ucosS  über,  und  man  mufs  also,  nach 'der  Hülfshjrpo« 

these  haben: 

cos  i+  i^  cos  /=  u  cos  t 

oder 

( 1  +  (^)  cos  izszu  cos  t 

oderi  zum  Quadrat  erhoben: 

{l-^vy  cos'^  i=:zu^  cos^  A 
Dividirt  man  durch  diese  Gleichung  die  Gleichung 
(A),  welche  aus  dem  Principe  der  Erhaltung  lebendiger 
KrSfle  folgt,  so  hat  man: 


(! 


1  ^ ifj sin i cos  i     sin i cös7 
Anoal  a.Pbjsik.B.98.St.l.J.1831.St.5.  7 
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(l^p)sinfcosf=z(l+(^)sinicosif 
worauf  man  zieht: 

sin  I  cos  i —  sin  i  cos  £ 

t':^—  — ! — I r— ; — :; s         •      •       •      .       (2) 

sinicos i-^smi  cos  f 

Diefs  ist  der  Ausdruck  für  die  absolute  Geschwia- 
digkeit  in  der  reflectirten  Welle ,  wenn  die  Reflexions- 
ebene  senkrecht  ist  auf  der  Polarisationsebene  des  ein- 
fallenden Lichts. 

Man  sieht,  dafs  dieser  Ausdruck  Null  wird  für  eine 
gewisse  Schiefe  der  Strahlen,  sobald  sin  icos  i=sin  {  cos  i\ 
oder  sin2i=isin2/f  d.  h.  sobald  2/=180  —  2£  oder 
1=90  —  £,  d.  h.  sobald  der  Refractionswinkel  das  Com- 
pleinent  ist  des  Einfallswinkels,  oder,  was  auf  dasselbe 
hinausläuft,  sobald  der  gebrochene  Strahl  senkrecht  ist 
auf  dem  reflectirten,  übereinstimmend  mit  dem  Brew- 
8  t  er 'sehen  Gesetze. 

Diefs  ist  nicht  der  Fall  bei  der  Formel  (1);  sie 
kann  nur  io  dem  besonderen  Fall  Null  werden,  dafs  / 
gleich  f  würde,  d.  h.  dafs  die  Lichtwellen  gleiche  Län- 
gen hätten  in  beiden  sich  berührenden  Mitteln.  Uebri- 
gens  geben  beide  Formeln  dieselbe  Geschwindigkeit  für 
die  senkrechte  Incideuz  und  für  die  andere  Gränze  /=90^; 
im  letzteren  Falle  zeigen  lieide,  dafs  die  Gesammlheit 
des  Lichts  reflectirt  wird,  was  man  ohne  Zweifel  durch 
den  Versuch  bestätigt  finden  würde,  wenn  man  diese 
Gränze  erreichen  könnte. 

Für  den  Fall  der  senkrechten  Inddenz  geben  beide 
Formeln: 

sin  i 
smi — smi  smi         ^a^  ., ^ — *- 


smi^smi         sini 


+-1 


r+V 


smi 

wenn  man  r  das  constante  Verhältnifs  zwischen  dem  Si- 
nus der  Incidenz  und  dem  Sinus  der  Refracüon  nennt. 
UieÜB  ist  genau  die  Formel,  welche  Hr.  Young  zuerst 
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gegeben  bat,  and  za  welcber  Hr.  Poisson  spftferhin 
durch  eine  gelehrtere  und  strengere  Analyse  gelangt  ist. 
Beide  haben  aber  hicbei  nur  die  Art  voif  Elasticität  be- 
trachtet, von  welcher  alleinig  die  Mathematiker  bis  heute 
die  Fortpflanzung  der  Schallwellen  abgeleitet  haben,  nSm- 
lich  den  Widerstand  schwingender  Mittel  gegen  Zusam- 
drückungen. 

Da  die  Intensität  des  Lichts,  selbst  nach  dem  Sinn, 
welchen  man  mit  den  Ausdrücken  doppeltes,  dreifaches 
u.  s.  w.  Licht  verbindet,  durch  die  darin  enthaltene 
Summe  von  lebendigen  Kräften  gemessen  wird,  so  mufa 
man,  wenn  man  die  Menge  des  in  den  besagten  zwei 
Fällen  refleclirt  werdenden  Lichts  bestimmen  will,  den 
Werth  von  (^  in's  Quadrat  erheben;  und  subtrahirt  man 
ihn  von  1,  welches  das  einfallende  Licht  vorstellt,  so  er» 
bält  man  die  Menge  des  durchgelassenen  Lichts. 

Wenn  da»  Licht,  statt  parallel  oder  senkrecht  ge« 
gen  die  Einfallsebene  polarisirt  zu  seyo,  nach  einem  an- 
dern Aziuuithe  polarisirt  wäre,  so  kennt  man  aus  dem 
Azimuth  seiner  Polarisationsebene  auch  die  Richtung  sei- 
ner Vibrationen,  da  diese  senkrecht  gegen  diese  Ebene 
geschehen,  und  man  kann  also  daraus  die  gegen  die  Ein- 
llallsebene  parallelen  und  senkrechten  Componenlen  dieser 
kleinen  Bewegungen,  ableiten.  Wenn  so  z.  B.  der  Winkel, 
den  die  Polarisationsebene  mit  der  Eitifallsebene  macht, 
gleich  a  ist,  so  machen  die  absoluten  Geschwindigkeiten 
des  einfallenden  Bündels  mit  der  letzteren  Ebene  den 
Winkel  90  —  a,  folglich  hat  man  die  dieser  Ebene  pa- 
rallelen Cnmponenten  mit  sin  a,  und  die  senkrechten  Com- 
ponenten  mit  cos  a  zu  multipliciren.  Bezeichnet  man  dem- 
nach mit  eins,  die  .Vibralionsamplitude  des  einfallenden 
Lichts,  so  wird  sina  die  Componente  desselben  in  der 
Einfallsebene  seyn,  und  cos  a  die  Componente  senkrecht 
darauf.  Auf  die  erste  Componente  mufs  man  die  For^ 
mel  (2),  und  auf  die  zweite  die  Formel  (1)  anwendeu, 
wenn  man  die  Osdllationsamplituden  des  rellectirteo  Lich- 

7  ♦ 
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ies  babcD  will,  und  so  erhält  mao  für  die  Componente 
nach  der  Reflexiousebene: 

fSin  i  cos  i — sm  t  cos  i!\ 

—  sin  a  [  —t — ! s 1 — ^ = ) , 

\sui i cos  i-^sm i  cos ij   • 

lind  für  die  darauf  senkrechte  Componente: 

/siii  i  cos  i  —  sin  t  cos  i\ 

—  cos  a      — 5 ;; i j ,  )  , 

\sin i cos i+smi  cos ij 
oder  vielmehr: 

—  sina- — ^^-T 77  und  ^cosa    .  ]  . — ^rr» 

iang(i+i)  sm{i'^i) 

von  denen  die  Resultante  ist: 

—  *^  sm^a — ^55— ^-5 — TT^+cos^a—, — ^ — t/-. 
iang^{i+!y  sin^i+i^y 

Will  man  die  Intensität  des  reflectirten  Lichtes  ha- 
haben,  so  braucht  man  nur  diesen  Ausdruck  iu's  Qua- 
drat zu  erheben,  was  giebt: 

.       tang^ii^C)  ,     sin^(i^f) 

tang^  (i+f)  sm^  ('+*  ) 

Das  directc  Licht,  welches  noch  keine  Polarisation 
erhalten  hat,  kann  betrachtet  werden  als  eine  Vereini- 
gung oder  rasche  Folge  unzählig  vieler,  nach  allen  Azi- 
mulhen  polarisirtcr  Wellensjstemc ;  so  dafs  man,  wenn 
man  die  Vibrationsbewegungen  eines  jeden  parallel  und 
senkrecht  gegen  die  Einfallsebcne  zerlegt,  wegen  der  Viel- 
heit der  Fälle  in  Summe  eben  so  viel  Bewegungen  nach 
der  einen,  wie  nach  der  anderen  Richtung  hat,  und  wenn 
man  auch  hier  die  Intensität  des  einfallenden  Lichtes  zur 
Einheit  annimmt,  ist  die  des  reflectirten  Lichtes: 

j  tang^i—i^)       ^  sin^ji—i") 
""tang'ii^!)  '^''sin^i+iy 

Ich  habe  diese  Formel  noch  nicht  weiter  als  durch 
die  älteren  Beobachtungen  des  Hrn.  Arago  geprüft,  mit 
welchen  sie,  wie  ich  vorhin  gezeigt  habe  (S.  85.),  be- 
friedigend übereinstimmt. 

Allein  die  Formeln  (1)  und  (2),  aus  denen  diese 
abgeleitet  ist,  wird  auf  eine  indirecte  V^eise  durch  14  Be- 
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obachtuDgen  bes(<itig(,  die  ich  vor  langer  Zeit  Ober  die 
Drehungen,  \velche  die  Polarisationsebene  eines  ursprüng- 
lich nach  dem  Azimuth  45°  gegen  die  Einfallsebene  po- 
larisirten  Lichlbündeis  erfährt,  wenn  er  von  der  Uufseren 
Flache  des  Glases  oder  Wassers  reflectirt  wird.  Mab 
kann  in  dem  vorhergehenden  Aufsatz  (S.  88.)  den  Ver- 
gleich zwischen  den  Resultaten  der  Rechnung  und  den 
des  Versuches  nachsehen. 

Es  ist  leicht  diese  Drehungen  aus  den  Formeln  (1) 
und  (2)  für  alle  Azimuthe  der' ursprünglichen  Polarisa- 
tionscbcne  abzuleiten.  Wenn  a  der  Winkel  ist,  den 
diese  Ebene  mit  der  Einfallsebene  macht,  so  werden  5i/ia 
und  cos  a  die  Compouentcn  der  absoluten  Geschwindig- 
keiten parallel  und  senkrecht  gegen  diese  Ebene  sejn; 
und  das  einfallende  Wcllensyslem  kann  betrachtet  wer- 
den als  ein  Verein  zweier  Wellensysteme,  deren  Vibra- 
tionen bei  dem  einen  parallel  der  Einfallsebcne  und  mit 
absoluten  Geschwindigkeiten  proportional  mit  sina  ge- 
schehen, bei  dem  andern  aber  senkrecht  gegen  diese  Ebene 
und  mit  absoluten  Geschwindigkeiten  proportional  mit  cosa. 
Dieselben  absoluten  Geschwindigkeiten  sind  in  den  bei- 
den refleclirten  Wcllensystemen  für  das  erstere: 

iang(i+i) 

und  für  das  zweite: 

smii  —  i) 

v=i  —  cosa   .   .  I        ' 

sin{i+i) 

Nun  haben  beide  denselben  Weg  durchlaufen,  und 
beide  sind  an  der  Trennungsfläche  zweier  Mittel  rcflectirf, 
wenn  die  Reflexion  partiell  ist  und  die  Formeln  reeH 
isind,  wie  wir  es  hier  voraussetzen;  mithin  ist  zwischen 
diesen  beiden  Wcllensystemcn  kein  Unterschied  in  den 
durchlaufenen  Wegen  vorhanden^  und  in  beiden  entspre- 
chen dieselben  Oscillationspcrioden  oder  die  zugehörig 
gen  absoluten  Geschwindigkeiten  demselben  Punkt  eines 
Strahls;  &ie  werden  demnach  beständig  in  demselben  Ver- 
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hftltuMse  bleibeiiy  und  immer  längs  dem  reflecürten  Strahl 
Resultanten  in  Richtung  der  nfimlichen  Ebene  erzeu- 
gen; mithin  wird  das  retlectirte  Licht  eben  so  toIU 
ständig  polarisirt  seyn,  wie  das  einfallende  Licht  und  die 
neue  Polarisationsebene  senkrecht  Istehen  auf  den  Rich- 
tungen dieser  Resullauten«  Da  nun  die  Tangente  des 
Winkels,  welchen  sie  mit  der  Einfallsebene  machen,  gleich 
ist  dem  Verhältnifs  der  beiden  so  eben  gefundenen  Werr 
tbe  von  ^^  d.  h.  gleich: 

sin  a      lang  (i — !)sin(i+f) 
cosa  '  tang(i+i')sm(i — **)' 
oder: 

cosCi+f) 

wird  mithin  die  Cotangente  des  Winkels  der  neuen  Po« 

larisationsebene  mit  der  Einfallsebene  gleich  sejn  diesem 

Ausdrucke y  oder  die  Tangente  gleich: 

^    cos(i — /) 

cot  a --! — =- . 

cos{i+i ) 

Diefs  ist  der  Ausdruck  für  das  Gesetz  der  Ablen« 
kungen,  welche  das  Licht  in  seiner  Polarisalionsebene  er- 
leidet, wenn  es  von  der  Uufseren  Fläche  durchsichtiger 
Körper  reflectirt  wird.  Bei  der  inneren  Reflexion  mufs, 
für  correspondirende  lucidenzen,  dasselbe  Gesetz  stattfin- 
den, d.  h.  das  der  gebrochenen  Strahlen,  welche  aufscr- 
balb  die  durch  i  repräsentirte  Incidenz  haben  würden. 
Denn,  wenn  man  mit  i  den  Einfallswinkel  der  äufscrcn 
Strahlen  bezeichnet,  braucht  man  in  dem  obigen  Aus- 
druck, wegen  der  Allgemeinheit  der  Formeln,  nur  i  in  t 
und  i  in  /  zu  verwandeln,  um  die  Tangente  des  neuen 
Azimuths  der  Polarisationsebene  für  den  Fall,  dafs  die 
Reflexion  im  Innern  durchsichtiger  Körper  geschehen  ist, 
XU  erhalten.    Diefs  giebt: 

•      cosd — /)     ,  ^        cos(i — i) 

cota. — —. ^  oder  cota  .  — 7-3 — ^ 

cos{i  +1)  cos{i+i ) 

denselben  Ausdruck ,  wie  im  vorhergehenden  Fall,  wohl- 
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▼erstanden  in  der  Voraossefzong,  dafs  a  immer  das  Azi-» 
molh  der  Polarisationsebene  des  Strahls  unmittelbar  vor 
der  Reflexion  ist. 

Ich  habe  die  Richtigkeit  der  Formel  noch  nicht  für 
diesen  zweiten  Fall  geprüft,  weil  es  nothwendig  ist  für 
die  verschiedenen  Schiefen,  bei  denen  man  den  Versuch 
anstellt,  die  Ein-  und  Austrittsfllichen  senkrecht  gegen 
die  einfallenden  und  ausfahrenden  Strahlen  zu  schleifen, 
wenn  man  will,  das  rSie  beobachtete  Ablenkung  alleinig 
von  der  inneren  Reflexion  herröhren  soll.  Zwar  könnte 
man  diese  Veriiication  auf  eine  indirecte  Weise  anstei- 
len, indem  man  ein  Glas  mit  parallelen  Flächen  anwen« 
dete,  und  die  Ablenkungen,  welche  der  Bündel  in  Folge 
der  beiden  Refractionen  an  der  ersten  Fläche  erleidet, 
in  Rechnung  zöge.  Diefs  Verfahren  würde  den  Vortbeil 
darbieten,  dafs  man  ohne  Kosten  und  ganz  nach  Belie« 
ben  die  Schiefe  der  einfallenden  Strahlen  abändern  könnte. 
Ich  habe  diese  Versuche  noch  nicht  angestellt;  allein  ich 
zweifle  nicht,  dafs  ihre  Resultate  mit  denen  der  Rech- 
nung nach  den  obigen  Formeln  Übereinstimmeb  werden« 
Es  ergiebt  sich  aus  ihnen  für  die  Tangente  des  Winkels, 
welchen  die  Polarisationsebene  eines  gebrochenen  Strahls 
mit  der  Einfallsebene  macht: 

/sin  2  i+  sin  2  /\ 

\sin(i+f)  ) 
Läfst  man  gemeines  Licht  auf  die  Oberfläche  durch- 
sichtiger Körper  fallen,  und  will  man  die  Menge  des  po- 
larisirten  Lichtes  in  den  reflectirten  Strahlen  erfahren,  so 
braucht  man  nur,  da  das  gemeine  Licht  immer  als  beste- 
hend aus  gleichen  Mengen  gegen  die  Einfallsebene  paral- 
leler und  senkrechter  Vibrationsbewegungen  betrachtet 
werden  kann,  mittelst  der  Formeln: 

für  |ede  lacidenz  die  Mengen,  welche  von  dem  parallel 
der  Einfallsebene  polarisirten  Licht  and  von  dem  senk- 
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recbt  gegen  diese  Ebene  polarisirten  reflecfirt  werden,  zu 
berechnen,  und  die  Differenz  dieser  Ausdrücke  durch  ihre 
Summe  zu  dividiren;  der  Quotient  ^ird  die  Terhältnifs- 
mäfsige  Menge  des  im  refleclirten  Bündel  enthahenen  po- 
larisirten Lichtes  seyn.  Was  die  Menge  des  durch  Trans- 
mission polarisirten  Lichts  betrifft,  so  ist  sie  gleich  der 
andern,  sowohl  nach  der  eben  auseinandergesetzten  Theo- 
rie, als  auch  nach  den  älteren  Versuchen  von  Herrn 
Arago. 

Als  ich  mit  einem  Prisma  die  Modiiicationen  studirte, 
welche  das  gegen  die  Einfallsebeue  im  Azimuthe  45^  po- 
larisirte  Licht  durch  die  innere  Reflexion  erleidet,  beob- 
achtete ich  schon  vor  langer  Zeit,  dafs  die  reflectirten 
Strahlen  ihre  ursprüngliche  Polarisationsebene  nur  bis  zur 
Gränze  der  partiellen  Reflexion  behielten,  und  dafs,  so- 
bald die  Reflexion  vollständig  wurde,  das  reflectirte  Licht 
2um  Theil  depolarisirt  war.  Diese  Depolarisatiou  wurde 
vollständig  nach  zwei  solchen  Reflexionen  unter  einer  In- 
cidenz  von  etwa  50^.  Nach  den  Interferenzregeln  für 
polarisirte  Strahlen  schlofs  ich  daraus,  dafs  das  reflectirte 
Licht  alsdann  zusammengesetzt  sej  aus  zwei  gleichen  Wel- 
lensjstemen,  die  im  Gange  um  eine  Viertelundulation  von 
einander  abweichen,  und  von  denen  das  eine  parallel,  das 
andere  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene  polarisirt  sej; 
oder,  was  dasselbe*  sagt,  dafs  die  beiden  parallel  und 
senkrecht  gegen  die  Einfallsebeue  polarisirten  Lichtbün- 
del, in  welche  man  die  einfallenden  Bündel  zerfallen 
kann,  gewissermafsen  nicht  in  derselben  Tiefe  reflectirt 
worden  sejen,  oder,  wenn  beide  an  der  Oberfläche  selbst 
zurückgeworfen  würden,  dafs  sie  in  ihren  Vibrationspe- 
riodeu  ungleiche  Modificationen  erlitten,  auf  die  Weise, 
dafs  der  nach  der  Einfallsebeue  polarisirte  Lichtbündel, 
nach  einer  solchen  Reflexion,  um  eine  Achtelundulation 
gegen  den  andern  Bündel  zurücksteht,  oder  ihm  um  drei 
Acbtelundulationen  vorausläuft ,  und,  nach  zwei  solchen 
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Reflexionen,  um  eine  Yiertelundulation  zurückbleibt  oder 
um  drei  Yiertelundulationen  vorausgeht. 

Dieser  Unterschied  im  Gange  oder  in  der  Vibra- 
tionsperiode ändert  sich  mit  der  Neigung  der -Strahlen. 
Uie  Entdeckung  des  Gesetzes  dieser  Aeuderungen  schien 
mir  80  schwierig,  dafs  ich  seit  den  sechs  Jahren,  dafs  mir 
diese  Dcpolarisationsphänomene  bekannt  waren,  nicht  ein- 
mal einen  Versuch  dazu  gemacht  habe,  indem  ich  glaubte, 
erst  dann  dazu  gelangen  zu  können,  wann  ich  das  ma- 
thematische Problem  der  Reflexion  und  Refraction  voll- 
ständig gelöst  hätte.  Die  Lösung,  welche  ich  davon  zu 
Anfange  dieser  Abhandlung  gegeben  habe,  ist  ohne  Zwei- 
fel nicht  vollständig,  1)  weil  ich  nur  den  Fall  betrach- 
tete, dafs  die  beiden  Mittel  gleiche  Elasticität  besitzen 
und  nur  in  der  Dichtigkeit  verschieden  sojen,  während 
doch  meistens  beide  Mittel  auch  in  der  Elasticität  von 
einander  abweichen;  2)  weil  ich  meine  Rechnungen  auf 
ein  nicht  bewiesenes  Princip  stützte,  auf  ein  Priocip,  das 
zwar,  im  Fall  die  Vibrationen  parallel  der  brechenden 
Fläche  geschehen,  evident  ist,  das  aber  für  den  entge- 
gengesetzten Fall,  nämlich,  wenn  die  Strahlen  senkrecht 
gegen  die  Reflexionsebene  polarisirt  ■  sind ,  oder  ihre 
Vibrationen  in  dieser  Ebene  geschehen,  des  Beweises 
bedarf. 

Indefs,  da  mir  aus  den  bis  jetzf  beobachteten  That- 
sachen  hervorzugehen  scheint,  dnfs  die  an  der  Berührungs- 
fläche zweier  Mittel  reflcctirtcn  und  durchgclassenen  Licht- 
mengen, gleich  wie  der  Winkel  der  vollständigen  Pola- 
risation, nur  von  dem  Refractionsverhältnifs  beider  Mit- 
tel, d.  h.  von  dem  Verhältnifs  der  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeiten des  Lichts  in  )cdcm  derselben  abhängt,  wie  auch 
diese  Mittel   in  ihrer  Natur  und  wägbaren  Dichtigkeit  *), 

*)  So  nenne  ich  den  Theil  der  Diclito  dts  Mittels,  den  inan  "wS- 
geo  kann,  d.  h.  die  Dichte  de»  Körpers.  Was  den  Aeth er  be- 
trifft, der  zwischen  den  Theilchen  dieses  Körpers  belindilclt  ist» 
so  kann  raan  ihn  nicht  wägen,  da  er  incoercibel  ist 
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folglich  aach  ohne  Zweifel  in  ihrer  ElasficifSt  verschieden 
sejn  mögen y  so  scheint  es  mir  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
man,  wenn  in  dem  Calcfil  Bficksicht  auf  diesen  Elastici- 
tfttsunterschied  genommen  wird,  dasselbe  Resultat  erhal- 
ten werde,  wie  im  Fall  mau  die  verschiedenen  Gescbwin« 
digkeiten,  mit  denen  das  Licht  diese  beiden  Mittel  durch- 
läuft,  alleinig  einem  Dichtigkeitsunterschiede  zugeschrie- 
ben hat,  und  das  man  dadurch  wieder  auf  die  Formeln 
(1)  und  (2)  zurückkommen  werde.  Was  die  Höirshy- 
pothese  betrifft,  auf  welcher  sie  beruhen,  so  däucht  sie 
mir  von  grofser  Wahrscheinlichkeit  zu  seyn,  wenigstens 
spricht  dafür  die  genügende  Uebereinstimmung  zwischen 
diesen  Formeln  und  allen  genauen  Beobachtungen,  mit 
denen  ich  sie  bisher  habe  vergleichen  können.  Da  ich 
demnach  alle  Ursache  habe,  sie  für  strenge  zu  halten 
(um  so  mehr,  da  sie  nicht  blos  durch  Thatsachen  bestä^ 
ligt  sind,  sondern  auf  schon  an  sich  sehr  wahrscheinli- 
che theoretische  Betrachtungen  beruhen),  so  habe  ich 
gesucht,  ob  nicht  dieselben  Formeln,  welche  mich  auf 
eine  so  einfache  Weise  zu  dem  Gesetz  über  die  Ablen- 
kungen der  Polarisationsebene  bei  Sufserer  Reflexion  der 
Strahlen  geführt  haben,  mich  auch  wohl  bei  den  Modifi- 
cationen  ganz  anderer  Art,  welche  die  totale  Reflexion 
dem  polarisirten  Lichte  einprägt,  das  Gesetz  erralhen  las- 
sen würden,  und  wirklich  ist  mir  diefs  auch  gelungen 
mittelst  der  Inductionen,  die  ich  sogleich  entwickeln  werde. 
Die  Formeln  (1)  und  (2)  behalten  ihre  reelle  Form 
für  alle  Werthe  von  i  zwischen  0^  und  90",  sobald  das 
zweite  Mittel  lichtbrechender  ist  als  das  erste;  bricht  es 
aber  schnftcher,  d.  h.  ist  der  Coefficient  /i,  mit  dem  man 
sini  multipliciren  mufs,  um  sini  zu  erhalten,  gröfser  als 
1,  so  findet  man,  bevor  man  90"  erreicht,  einen  Werth 
von  4  f^  welchen .  der  entsprechende  Werth  von  sin  i 
gleich  1  ist,  und  über  welchen  hinaus  dieser  Sinus  grö- 
fser als  eins  wird;  alsdann  wird  cost  imaginär,  und  mit 
ihui  auch  die  Formeln  (1)  und  (2),  in  welche  er  ein- 
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geht  Indefs,  wenn  diese  bis  zu  der  erwähnten  Gränze 
genaue  Ausdrücke  für  die  Reflexionsgesetze  sind,  so 
intlssen  sie  es,  vermöge  des  allgemeinen  Gesetzes  der 
Continuität,  auch  iföch  nachher  seju;  die  Schwierigkeit 
aber  besteht  darin,  sie  auszulegen  und  zu  erralbcn,  was 
die  Analyse  mit  diesen  imaginären  Ausdrücken  andeutet 
Diefs  wenigstens  ist  es,  was  wir  zu  thun  beabsichtigen^ 
wenn  auch  nicht  durch  strenge  Schlufsfolgen,  doch  min- 
destens durch  die  natürlichsten  und  wahrscheinlichsten  In« 
dnctionen. 

Um  die  Ideen  zu  fixiren  nehme  man  zunächst  die 
Formel  (1): 


sm  icos  a —  sin  i  cos  i 


— j — ^ r, 

smi  cosi 


sm  i  cos  i ' 
welcher  man  folgende  Geslalt  geben  kann: 

sin  iv\  — ^ /i '^  sin^ — n  sin  i cos  i 


•  f 


sinl\^l  —  n'^  sin"^  i+n  sin  icos  i 
oder,  wenn  man  unten  und  oben  mit  dem  Nenner  mul 
liplicirt: 


'  sin'  /)  -f-  n*sin*  icos*  /—  2  n  sin*  icos 


i^i^n*sin*i 


oder: 


stn* i\L  —  n'sin'ij'^n  sur t  cos* i 

l—n'^ sin'^ i+n^ cos'^i—2n cos  i\^ l—n"^  sin^i 

^~  l^n^sin'^i—n^cos'^i  ~~* 

So  lange  n^sin'^  i  kleiner  als  1  ist,  wird  dieser  Werth 
von  P  reell;  ist  n^sin^=:l  wird  er: 

n'^cos'^i         . 

5— -T-.,  oder  + 1 , 

— n^cos^i  ' 

d.  h.  die  Gesammtheit  des  einfallenden  Lichts  wird  re- 
flectirt. 

Wenn   aber  n^sin^i  gröfser  als  1  ist,    so  kommt 

die  Wurzelgröfse  V^l — n^si/i^i^  welche  im  vorherge- 
benden Fall  verschwand,  wieder  zum  Vorschein,  ist  aber, 
statt  reell  zu  seyn  wie  vorhin,  jetzt  imaginär.  Setzen 
wir  nun  diese  Wurzelgröfse  unter  die  Form: 
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und  den  Wcrth  von  p  unter  die: 


rl 


oder: 


p= 


/2^  — 1  /2^-l 

.  .  .  {A) 
Man  sieht,  dieser  Werth  von  v  ist  die  Summe  ei- 
ner reellen  und  einer  imaginären  Gröfse,  Wenn  n'^sin^ 
r=:l,  so  verschwindet  das  imaginäre  Glied,  und  das  reelle 
Glied  wird  gleich  1.  Sobald  aber  n^  sin^  i  gröfser  als  l 
ist,  schliefst  zwar  der  Werlh  von  v  noch  ein  imaginäres 
Glied  ein,  und  das  reelle  Glied  wird  kleiner  als  1;  allein 
dennoch  ist  gewifs,  nach  der  Theorie  *)  wie  nach  der 
Erfahrung,  dafs  die  Gesammtheit  des  einfallenden  Lichts 
noch  reflectirt  wird.  Andererseits  ist  in  dem  Mittel,  wel- 
ches die  reflectirten  Strahlen  durchlaufen,  nichts  geändert; 
es  ist  immer  das  erste  Mittel.  Wir  wissen  demnach  im 
Voraus,  dafs  der  gemeinschaftliche  Coeflicient  der  abso- 
luten Geschwindigkeiten  der  Molecüle  in  den  reflcclirtc^n 
Wellen  reell  und  gleich  eins  sejn  mufs.  Was  bedeu- 
tet also  das  imaginäre  Glied  in  dem  Coefficienten  (>?  — 
Ohne  Zweifel  bedeutet  es*,  dafs  die  Vibrationsperiodeu 
der  reflectirten  Wellen,  welche  in  der  Basis  der  Rech- 
nung als  coincidirend  an  der  Oberfläche  für  die  einfal- 
lenden und  reflectirten  Wellen  betrachtet  wurden,  nicht 
mehr  coincidiren.  In  der  That,  wenn  dicfs  die  richtige 
Auslegung  des  imaginären  Ausdrucks  ist,  so  mufs  die  Ana- 
lyse, da  sie  in  ihren  Antworten  die  Grundvoraussetzung 

*)  Mittelst  des  Interferenxpriocips  beweist  niaa  leicht  (wenigstens 
für  einen  Punkt,  der  sich,  vergliclien  mit  einer  Undulationslange, 
in  sehr  grofscr  Entfemang  von  der  brechenden  Flache  befindet); 
dafs  das  durchgelassene  Licht  in  diesem  Falle  Null  ist,  und  folg- 
lich, niittelst  des  Princips  der  Erhaltung  lebendiger  Kräfte,  dals 
das  reflectirie  Licht  dem  einfallGaden  Lichte  gleich  »eyn  mufs. 


109 

von  dieser  Coincidenz  nicht  verlassen  kann,  nothwendig 
für  den  Coefficienten  der  absoluten  reflectirteu  Geschwin- 
digkeiten eine  imaginäre  Gröfse  geben.  Denn  wenn  man 
den  von  der  Fläche  aus  durchlaufenen  Weg  mit  x  be- 
zeichnet, und  mit  5i/2(a4-jr)  die  absolute  Geschwindig- 
)Leit  eines  Punkts  der  reflectirten  Welle  jn  der  Entfer- 
nung Xy  im  Fall  ihre  Vibrationsperioden  an  der  Ober- 
fläche mit  denen  der  einfallenden  Welle  co'incidirten;  so 
wird,  wenn  diese  Perioden  in  der  reflectirten  Welle  um 
eine  gewisse  Gröfse  zurückgeschoben  oder  vorgerückt 
w^erden,  die  ab«^olute  Geschwindigkeit  desselben  Punktes 
seyn:  sin{ci  +  x).  Wie  nun  aber  auch  der  reelle 
Coefficient  A^  mit  dem  man  sin{a-\'X)  multiplicirt, 
beschaffen  seyn  mag,  bo  kann  man  doch  niemals 
Asin{a-\'X)  gleich  sin(a!+x)  machen  für  alle  Wer- 
the  von  x;  d.  h.  wenn  man  fortfährt,  die  Vibrationspe- 
rioden zu  zählen,  wie  man  anfangs  gethan,  so  giebt  es 
keinen  reellen  Coefficienten,  der  im  Stande  wäre  die  ab- 
soluten Geschwindigkeiten  darzustellen,  mit  denen  die  ver- 
schiedenen Molecüle  des  Mittels  in  jedem  Augenblick  ver- 
möge der  reflectirteu  Wellen  begabt  sind. 

Diefs  gesetzt,  und  immer  derselben  Idee  folgend, 
können  wir  uns  das  reflectirte  Wellcnsystem  als  zerlegt 
denken  in  zwei  andere,  welche  um  eine  Viertelundula- 
tion  verschieden  sind,  und  von  welchen  das  eine  an  der 
Oberfläche  immer  diejenige  Coincidenz  der  Periode  in 
seinen  Vibrationen  mit  denen  der  einfallenden  Wellen 
besitzt,  welche  wir  ursprünglich  in  unserem  Calcüle  an- 
nahmen, oder,  mit  anderen  Worten,  unmittelbar  an  der 
Trennungsfläche  beider  Mittel  reflectirt  wird.  Weni)  die 
Form,  auf  welche  wir  den  Werlh  von  ^  zurück  führ  ten, 
diese  beiden  Coefficienten  sichtbar  machen  soll,  mufs  das 
Quadrat  des  ersten  Gliedes: 

l  —  n^sin^i+n'^  cos^  i 

addirt  zum  Quadrat  des  zweiten: 


110 

— 2n  cos  iVn^  sin''  i—  1 

=1:^:^^^ 

welcher  in  dem  Werth  von  i^  mit  dem  imaginären  Factor 

y^ — 1  behaftet  ist,  eine  der  Einheit  gleiche  Summe  ge- 
ben; und  diefs  ist  auch  wirklich  der  Fall.  Wir  können 
also,  mit  der  nohl  begründeten  Hoffnung  uns  nicht  zu  ir- 
ren, die  Lage  des  reflectirten  Weliensystems  nach  diesen 
beiden  Componenten- Systemen  bestimmen;  das  eine  von 
diesen,  das  von  der  Fläche  selbst  ausgeht,  hat  fQr  dett 
CoedGcienten  seiner  absoluten  Geschwindigkeiten: 

/2»  — 1  • 

das  andere,  das  von  dem  ersteren  um  eine  Vierteiunda- 
lation  abweicht,  hat  zum  Coefficienten: 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  Lage  des  resultiren« 
den  Wellensjstemes  bestimmt  ist,  würde  das  directeste 
Verfahren  zur  Prüfung  der  Ergebnisse  der  Rechnung  darin 
bestehen,  dafs  man  durch  Interferenz  vergliche  den  (^ang- 
unterschied  zweier  benachbarten  Strahlen,  von  denen  ei- 
ner die  totale  Reflexion  unter  einer  gegebenen  Neigung 
erlitten  hätte,  der  andere  aber,  unter  derselben  Neigung 
und  an  derselben  Fläche,  nur  partiell  refleclirt  worden 
wäre,  mittelst  der  Berührung  des  Einfallspunktes  mit  ei- 
ner lichtbrechenden  Flüssigkeit.  Ich  habe  noch  nicht  Zeit 
gehabt  zur  Anstellung  dieses  Versuches;  und  da  es  Haupt- 
gegenstand meiner  theoretischen  Untersuchungen  war,  das 
Gesetz  der  Modificationen ,  die  dem  polarisiiten  Licht 
durch  die  totale  Reflexion  eingeprägt  werden  (Modifica- 
tionen, abhängig  von  dem  Unterschiede  in  der  Lage,  wel- 
chen diese  Reflexion  z^vischen  den  nach  der  Einfallsebene 
polarisirten  und  den  senkrecht  gegen  diese  Ebene  pola- 
risirten  Wellen  hervorruft),  zu  entdecken,  so  habe  ich 
es  für  nothwendig  gehalten,  zuerst  diesen  Unterschied  zu 
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berecbneiii  dann  zu  sehen,  ob  er.  mit  den  mir  bekannten 
Thateachen  tibereiDstimme,  und  endlich  die  Richtigkeit  deft^. 
allgemeinen  Ausdrucks  durch  neue  Versuche  zu  prüfen. 

Um  die  Coefficienten  der  beiden  das  reflectirende 
Licht  componirenden  Wellensjsteme  zu  erhalten  für  den 
Fall,  dafs  die  einfallenden  Strahlen  senkrecht  gegen  die 
Reflexionsebeue  polarisirt  sind,  mufs  man  auf  die  For- 
mel (2)  die  Transformationen  und  Schlüsse  anwenden, 
welche  schon  bei  der  Formel  (1)  gebraucht  wurden.  Zu-* 
erst  müssen  wir  die  imaginären  Gröfsen  aus  dem  Nenner 
fortschaffen,  indem  wir  unten  und  oben  mit  dem  Zähler 

multipliciren.     Diefs  giebt: 
2 sin  ^  i  cos '  i+  sin  -  i  cos  *  { —  2  sin  i  cos  i  sin  i  cos  i 

sin^icos^i — sin^  t  cos^  i 

v?elcher  Ausdruck  unter  die  Form  gebracht  werden  kann: 

cos'^  i+n"^  (l~/i^  sin''  iy2ncosiVn^  sin'i^l  X^^ 


cos^i+n^^n^sin'^i  —  l) 
oder 

_         (n*  +  l)n^sin^i—n^  —  l 

^~"*"(/l'  — l)[(/2'  +  l)5//2^/— 1] 

.2n\^(l  —  sinU)(n'sirFT^l)X^'—r         .ß. 
(/i^-.l)[(/2^-hl)5i>m— 1]  •  •  V    ; 

Wir  betrachten  demnach  das  reflectirte  Licht  als  zu- 
sammengesetzt aus  zwei  Wellensjstemen,  die  um  eine 
Viertelundulation  getrennt  sind,  und  von  denen  das  eine, 
\velches  von  der  Oberfläche  ausgeht,  zum  Coefficienten 
seiner  absoluten  Geschwindigkeiten  hat: 

_  (n*  +  l)sinU^n^^l 

und  das  andere: 

2/1 V^  (  i  — 51/1^  /)(/i^  sin""  /IIT) 

(n''  ^l)l(n''  +i)sinU-^i2  ' 
and  wirklich  findet  man,  dafs  die  Summe  der  Quadrate 
dieser  beiden  Coefficienten  gleich  1  ist. 

Um  sie  zu  vereinfachen ,  ersetze  man  die  Constante 
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n^   durch  c^  und  die  Variable  sm^i  durch  x;  alsdann 
werden  sie: 


Durch  einen  gleichen  Umtausch  der  Buchstaben  in 
der  Formel  (^),  hat  man: 

c+l'^2cx        .  —  2i^c(l— x)(car— 1) 

und 


c-1  c—l 

für  die  entsprechenden  Coefficienten,  für  den  Fall,  wo 
das  einfallende  Licht  nach  der  Einfallsebenc  polarisirt  ist. 
Man  weifs,  dafs  zur  Bestimmung  der  Lage  eines  je- 
den der  beiden  resultirenden  Wellensysteme,  wenn  diese 
beiden  componirenden  Wellensysteme  wie  hier  um  eine 
Yiertelundulation  getrennt  sind,  der  Interferenzcalcül  durch- 
aus dem  Calcül  ähnlich  ist,  welchen  man  in  der  Statik 
gebraucht,  um  die  Resultante  zweier  unter  sich  rechtwink- 
licher  Kräfte  zu  finden.  Wenn  man  demnach  die  Undu- 
lationslänge  durch  einen  ganzen  Kreisumfang  darstellt, 
und  durch  den  Winkel  a  den  Abstand,  welcher  die  ho- 
mologen Punkte  des  resultirenden  und  des  componiren- 
den, an  der  Fläche  reflectirten  Systems  darstellt,  so  hat 
man  für  den  Fall,  wo  das  einfallende  Licht  nach  der  Re- 
flexionsebene  polarisirt  ist: 

c+l  —  2cx 

cos  a= 

c  —  l 

und 

—  2l^£r(l— a:)(rx  — 1) 

sinarzz ^^ ~ 1. 

r  — 1 

und  bezeichnet  man  durch  den  Winkel  ß  den  Abstand 

des  resultirenden  Wellensystems  vom  componirenden  an 

der  Oberfläche  reflectirten  Wellensystems  für  den  Fall, 

dafs  das  einfallende  Licht  senkrecht  gegen  die  Einfalls« 

ebene  polarisirt  ist,  so  hat  man: 

(c^  +  l)x^c  —  l 


cosß= 


und 


cos 
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j                .    >,         2\^c(1—j:)(cj:—1) 
und  sin  3=z  —■ -^-— — 'Ar: t^ — • 

Um  das  Intervall,  welches  die  correspondirenden 
Punkte  der  beiden  resultirenden  Wellensjsteme  trennt, 
d.  h.  ihren  Gang -Unterschied,  zu  erhallen,  braucht  man 
nur  a  —  /9  zu  berechnen,  was  leicht  geschieht  mittelst  der 
Formel: 

cos(^a  — ß)^:^cos  a  cos  ß+sin  a  sin  ß^ 
setzt  man  an  die  Stelle  cos'a,  sina^  cosßy  sin  ß  ihre 
Werthe,  so  hat  man: 

{        n._(c+l"Cj:){(c^+l)j:-^c^l']^4c(Uz')(cx^l) 

oder,  wenn  man  die  Multiplicationen  im  Zähler  ausführt, 
und  nach  x  ordnet: 

,y        ^^_~2c(c—l)lx^+(C'^l)(c—irx-(c-iy 
cos(a-ß)- (c^l)^[(^+l)a:-l] 

oder  endlich,  wenn  man  oben  und  unten  durch  (c — 1)^ 

dividirt: 

^.      —2cx''+(c+l)x—l 

cos(a-^ß)=i 7 — — ,- ^^ . 

(c+l)x — 1  , 

Bei  Anwendung  dieser  Formel  mufs  man  sich  erin« 
nem,  dafs  x  das  Quadrat  des  Sinus  der  inneren  Inci* 
denz  ist,  c  das  Quadrat  des  Rcfracdonsverhällnisses,  und 
dafs  der  Bogen  a  —  /?,  dividirt  durch  den  Kreisumfang, 
den  Bruch vverth  einer  Undulation  bezeichnet,  um  wel* 
eben,  nach  geschehener  Reflexion,  das  senkrecht  auf  der 
Einfallsebene  polarisirte  Wellensjstem  gegen  das  nach 
dieser  Ebene  polarisirte  System  voraus  oder  zurück  ist; 
denn  das  Zeichen  des  Bogens  a-^ß  kann  nur  durch  sei- 
nen Cosinus  angedeutet  werden. 

Die  Formel  (2),  welche  uns  den  CoefGcienten  der 
absoluten  Geschwindigkeiten  in  der  reileclirten  Welle  ge- 
geben hat,  für  den  Fall,  dafs  die  einfallenden  Strahlen 
genkrecbt  gegen  die  Reflexionsebene  polarisirt  sind,  bie- 
tet in  der  Auslegung  ihres  Zeichens  eine  kleine  Schwie- 
rigkeit dar,  welche,  beim  ersten  Anblick,  glauben  machen 
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könnte,  sie  stimme  nicht  mit  den  Beobachtungen  fiber 
die  Ablenkupg  der  Polarisationsebene  bei  äufserer  Re- 
flexion fiberein.  Zum  besseren  Verständnifs  vvollen  wir 
den  Fall  nehmen,  wo  der  Winkel  i  fast  gleich  90^  ist, 
d.  h.  wo  die  einfallenden  Strahlen  fast  parallel  sind  der 
Fläche;  man  weifs,  dafs  dann  die  Polarisationsebene  der 
reflectirtcn  Strahlen  auf  der  Verlängerung  der  einfallen- 
den Strahlen  liegt.     Indefs  der  Werth: 


sin  i  cos  i  —  sin  t  cos  i' 
sinicos  i+sini'  cos  S 


wird  dann  ('=4-1,  während  die  andere  Formel: 

sin  i  cos  i — sin  ü  cos  i 

sin  i  cos  t — sin  i  cos  i 
in  demselben  Falle  ^= — 1  giebt.  Beim  ersten  Anblick 
würde  diefs  anzudeuten  scheinen,  dafs,  am  Einfallspunkte, 
das  erste  Wellensystem  seine  Vibrationen  in  gleicher 
Richtung,  und  das  zweite  Wellensystem  in  entgegenge^ 
setzter  Richtung  wie  der  einfallende  Lichtbündel  ausführte, 
woraus  eine  zusammengesetzte  Bewegung  erfolgen  würde, 
senfkrecht  gegen  die  des  Vereins  beider  einfallenden  Bün- 
del. Allein,  man  mufs  erwägen,  dafs  diese  Auslegung 
des  Zeichens  wohl  wahr. ist  für  die  nach  der  Einfalls- 
ebene polarisirtcn  Strahlen,  da  bei  diesen,  für  jede  Nei- 
gung derselben,  die  Vibrationen  immer  parallel  sind  in 
den  einfallenden,  durchgelassenen  und  zurückgeworfenen 
Wellen;  dafs  man  aber  nicht  so  das  Zeichen  +  im  zwei- 
ten Fall  verstehen  darf,  wo  im  Allgemeinen  die  Rich- 
tung der  refleclirlen  Wellen  einen  ge\iis6cn  Winkel  mit 
der  der  einfallenden  Vibrationen  macht.  Wenn  die  Strah- 
len senkrecht  sind  auf  der  Fläche,  fallen  diese  beiden 
Riehtungen  zusammen;  allein  in  dem  Maafse  als  die  Schiefe 
zunimmt,  weichen  sie  aus  einander,  und  endlich  fallen 
sie*  auPs  Neue  an  der  andern  (kränze  zusammen,  nach- 
dem jede  von  ihnen  90^,  oder  beide  zusammen  180^  be- 
schrieben haben,  woraus  mad  schon  sehliefsen  konnte,  dafs 
das  Zeichen  des  Werlhes  von  Q  auf  entgegengesetzte 
Weise  ausgelegt  werden  mufs. 
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Geben  wirj  in  der  Gleicbung  lurüel»  dnrch  welche 
Vrir  ausgedrückt  haben,  dafs  die  horizontale  Componente 
der  absoluten  Geschwindigkeit  der  durchgelaäsenen  Welle 
gleich  ist  der  Summe  der  der  einfallenden  und  reflectir- 
ten  Welle,  diese  mit  ihrem  Zeichen  genommen,  oder  dafs 
das  positive  oder  negative  Zeichen  der  letzteren  anzeigt, 
dafs  sie  die  Molecüle  parallel  der  Fläche  in  gleicher  oder 
in  entgegengesetzter  Richtung,  wie  die  einfallende  Welle 
fortführt.  Betrachten  wir  nun  den  Fall,  wo  die  Strahlen 
die  Neigung  für  die  vollständige  Polarisation  überschritt 
ten  haben,  also  der  Werth  von  ^  positiv  geworden  ist. 
Sey  IC  (Fig.  2.  Taf.  I.)  die  einfallende  Welle,  wel-' 
che  die  reflectirte  Welle  IR  erzeugt  hat,  so  ist  durch 
den  'blofsen  Anblick  der  Zeichnung  klar»  dafs  die  Com- 
ponenten  der  beiden  absoluten  Geschwindigkeiten  paral- 
lel der  Fläche  AB  gleiches  Zeichen  haben  >  in  gleicher 
Bichtung  wirken,  d.  h.  dafs,  wenn  die  absolute  Geschwin- 
digkeit, welche  nach  IC  wirkt»  das  Molecüle  /  vöm  un- 
teren Mittel  zu  entfernen  strebt,  die  absolute  Geschwin- 
digkeit der  refleclirten  Welle,  welche  nach  IR  wirkt, 
dasselbe  in  diefs  Mittel  Zu  bringen  sucht,  und  dafs  folglich 
M  der  Gränze,  wenn  die  Strahlen  parallel  der  Fläche 
und  die  Wellen  senkrecht  gegen  dieselbe  sind,  die  ab- 
Boluten  Geschwindigkeiten  dieser  genau  in  entgegenge- 
Betzten  Richtungen  wirken.  Weil  also,  nach  unseren 
Rechnungen,  die  absolute  Geschwindigkeü  gleiches  Zei- 
chen hat  wie  ihre  horizontale  Componente,  so  werden 
wir  uns  erinnern,  dafs  ein  positiver  Werth  von  v  blofs 
die  Aehnlichkeit  des  Zeichens  in  den  horizontalen  Com- 
ponenten  der  einfallenden  und  reflectirten  Wellen  an- 
zeigt, oder,  was  einfacher  ist  für  den  uns  beschäftigen- 
den Fall,  wir  ändern  das  Zeichen  von  ^,  in  der  Ueber- 
einkunft,  dafs  die  absoluten  Geschwindigkeiten  in  den 
einfallenden  und  reflectirten  Wellen  dasselbe  Zeichen  er- 
balten, wenn  sie  die  Molecüle  nach  gleicher  Seite  von 
der  Fläche  fortstoCsen»  ungleiches  Zeichen  aber,  wenn 

8* 
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die  eine  die  Molecfile  in  das  erste  Mittel,  die  andere  in 

das  zweite  Mittel  treibt. 

Diefs  gesetzt,  verändert  man  das  Zeichen  beim  Wer- 

the    von  ^,  iin  Fall  die  einfallenden  Strahlen  senkrecht 

gegen  die  Reflexionsebene  polarisirt  sind,  so  ändert  es 

sich  auch  bei  sinß  und  cos  ß^  folglich  auch  beim  Wer- 

the  von  cos(^a — /?),  welcher  wird: 

.^.f        /»x— 2-g^'— (g+l):r+l  fp. 

C0s{a^ß)^ (^^t)^„l •     •     (^) 

Prüfen  wir  diese  Formeln  zunächst  durch  die  uns 
bekannten  Tbatsachen.  Wir  wissen  erstlich,  daCs  an  den 
beiden  Gränzen  der  totalen  Reflexion  keine  partielle  De- 
polarisalion  des  einfallenden,  nach  dem  Azimulh  45^  po- 
larisirteo  Strahls  mehr  stattfindet  Denn  für  die  erste 
Gränze  ist  nsiniz=:ly  also  n^si'n'^i  oder  cxz=zl: 

i         OS     2jr— 1— x+1      , 
cosia  —  /7)= — = = =1: 

ftk*  die  zweite  Gränze^  wenn  die  Strahlen  parallel  sind 
der  Fläche,  ist  a:=l,  und 

In  beiden  Fällen  also  ist  der  Winkel  a— /?  gleioh 
Null,  oder  gleich  einer  ganzen  Anzahl  Kreisumfänge. 
Folglich  gieb  es  zwischen  den  beiden,  parallel  und  senk- 
recht gegen  die  Einfailsebene  polarisirten  Wellensyste- 
men, aus  denen  der  reflectirte  Bündel  besteht,  keine 
Gang -Verschiedenheit.  Ihre  Vereinigung  mufs  demnach 
ein  Lidit  erzeugen,  das,  wie  das  einfallende,  vollständig 
polarisirt  ist,  und  zwar  genau  nach  dem  von  der  Erfah- 
rung gegebenen  Azimulhe.  Wir  wissen  überdiefs,  dafs 
unter  der  Incidenz  50^  der  Gangunterschied  zwischen  bei-' 
den  Systemen  der  reflectirten  Wellen  gleich  ist  einer 
Achtelundulation,  oder  mindestens  nur  wenig  davon  ab- 
weicht Wenn  man  nun  in  der  Formel  sin'^^  statt  x 
setzt,  und  das  Quadrat  von  1,51,  dem  Refractionsindex 
des  Spiegelglases  von  St  Gobain,  statt  r,  so  findet  man: 
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,        a.      0,6456 

^        '^      0,9248' 

was  für  cc — ß  den  Bogen  45°  43',5  giebt,  eine  Gröfse, 

die  fast  einem  Achtel -Kreisumfang  gleich  ist,   da  sie  von 

ihm  nur  um  ein  Secbzigstcl  abweicht. 

Ich  hatte  auch  bei  meinen  älteren  Beobachtungen 
gesehen,  dafs  die  partielle  Depolarisation,  welche  von 
einer  einzigen  Reflexion  im  Glase  bewirkt  wird,  kaum 
diesen  Punkt  überschreitet,  und  dafs  sie,  nachdem  sie, 
beim  Vergröfsern  der  Neigung  der  einfallenden  Strahlen, 
eine  Zeit  lang  auf  demselben  Punkt  verweilt  hat,  bestän- 
dig abnimmt  bis  zur  zweiten  Gränze  der  totalen  Reflexion, 
wo  sie  ganz  unmerklich  wird.  lUan  kann,  mit  Hülfe  der 
Formel  (C)  dieses  Maximum  berechnen,  welches  dem 
Minimum  von  cos(a  —  ß)  entspricht,  wenn  man  dessen 
Ausdruck  in  Bezug  auf  x  differenzirt  und  den  Differenz 
tialcoefficienten  gleich  Null  setzt.     Diefs  giebl,  nach  meh^ 

reren  Reductionen^  (^+l)x-«-2=0,  woraus  man  zieht 

2 

x= r,  und  substiluirt  man  diesen  Werlb  von  x  iu 

der  Formel  (C),  so  erhält  man: 

CQs(a-ß)=^^^-l. 

Setzt  man  an'  die  Stelle  von  c  seinen  Werth,  so 
findet  man  45°  56' 4  als  Maximum  des  Werthes  von 
^ — ß^  ivas,  wie  man  sieht,  nur  wenig  grOfser  ist  als  ein 
Achtel -Kreisumfang.     Setzt  man  auch  für  c  seinen  Werth 

2 

in  die  Formel  x  oder  sin^i=, ^,  so  findet  man  /=5l° 

2ffiy  und  diefs  ist  der  Einfallswinkel,  welcher  bei  einer 
einzigen  inneren  Reflexion  im  Spiegelglase  von  St.  Co- 
batn  das  Maximum  der  partiellen  Depolarisation  erzeugt. 
Nachdem  ich  mich  biedurch  überzeugt,  dafs  die  For- 
mel (  C)  den  allgemeinen  Verlauf  der  Erscheinungen  zwi- 
schen den  beiden  GrSnzen  der  vollständigen  Reflexion 
darstellt,  und  an  diesen  beiden  Gränzen  und  bei  der  In- 
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eidenz  50^  genaa  die  längst  von  mir  beobachteten  That- 
Sachen  giebt,  stellte  icb  einige  neue  Versuche  an,  um 
die  Formel  für  intermediäre  Incidenzen  zu  prüfen.  Der 
leichtst  zu  bestätigende  Depolarisationsgrad  ist  der  der  voll- 
ständigen Depolarisation,  weil  er  bei  Untersuchung  mit 
einem  Kalkspatb-Rhomboeder  zwei  gleich  starke  Bilder 
giebt,  und  zwei  farblose  Bilder,  wenn  man  das  Licht 
durch  eine  mit  Terpenthinöl  gefüllte  Röhre  gehen  läkU 
Deshalb  habe  ich  bei  den  neuen  Versuchen,  welche  ich 
hier  mittheilen  werde,  immer  gesucht  durch  eine  Folge 
totaler  ßeflei^ionen  zu  dieser  ToUständigen  Depolarisatioq 
zu  gelangen. 

Nach  dem  Maximum-Werth  für  a  —  ß,  den  wir  so 
eben  gefunden,  und  der  den  Achtel -Kreisumfang  kaum 
um  einen  Grad  übertrifft,  bedarf  man  offenbar  zweier 
totalen  Reflexionen  im  Innern  des  Glases,  wenn  der  Gang«* 
unterschied  zwischen  den  beiden  Bündeln  eine  VicrfeU 
undulation  betrdgen  soll«  Ich  wollte  aus  der  Formel  (C) 
genau  die  Incidenz  ableiten,  welche  dieser  Bedingung  ge* 
nügte,  d,  h.  welche  in  aller  Strenge  einen  Achtel- Kreis- 
umfang  als  Unterschied  bei  jeder  Reflexion  gäbe.  Damit 
die  Formel  auch  bei  andern  Versuchen,  wo  die  Zahl 
der  Reflexionen  beträchtlicher  wäre,  gebraucht  werden 
könne,  löste  ich  das  Problem  auf  eine  allgemeine  Weise, 
indem  ich  den  Cosinus  irgend  eines  Stücks  vom  Kreis- 
umfange, welchem  man  den  Bogen  a  —  ß  gleich  machen 
wollte,  mit  a  bezeichnete,  und  den  Werth  des  cos(a — ß) 
dem  gegebenen  Cosinus  a  gleichsetzte,  wodurch  ich  danq 
folgende  Gleichung  erhielt: 

2cx^~^(g-hl)x-hl_ 
""    (c+l)z  —  l         '^^* 

oder  . 

oder  endlich: 

(c+l)(a+l)x     g+l_^ 
.      :        ^  ~  2c         "*■   2c  "^"^ 
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woraus: 

Mao  sieht,  dafs  x  oder  sin'^  i  im  Allgemeinen  zwei 
▼erschiedene  Werthe  bat,  die  nur,  im  Fall  der  Gangun- 
terschied a — ß  ein  Maximum  wird,  gleifch  werden,  wei' 
alsdann: 

8c         ,     ,  ,  8c 


ö=; :r^ — 1  oder  0+1  = 


oder 

(c  +  l)^(ö+l)  — 8c=0, 

und  die  Wurzelgröfse  verschwindet. 

Macht  man  a  gleich  cos  45^  oder  ^ \  ^  so  findet 
man  die  beiden  entsprechenden  Werlhe  des  Einfallsi^in- 
kcis:  /=48«  37'^  und  /=51«  ST 4. 

Da  der  erste  dieser  Werlhe  näher  als  der  zweite 
an  der  ersten  Gränze  der  vollständigen  Reflexion  liegt, 
welche  für  jede  Strahlengattuug  eine  andere  ist,  so  fühlt 
man  leicht,  dafs  er,  nach  dem  Brechungsverhältnifs  der 
gelben  Strahlen  berechnet,  weniger  ähnliche  Resultate  für 
die  Strahlen  anderer  Brechbarkeit  geben  müsse.  Man 
mufs  daher  dem  zweiten  Werth  den  Vorzug  geben,  wenn 
man  Gleichförmigkeit  haben  will  in  den  Modificationen, 
welche  den  verschiedenen  Farbenstrahlen  des  weifsen 
Lichts  eingeprägt  werden.  Ich  schnitt  aus  Spiegelglas 
von  St.  Gobain  ein  Parallepiped  (Fig.  3.  Taf.  I.),  an 
dem  die  Ein-  und  Austritts -Flächen  den  Winkel  54^  37' 
mit  den  beiden  andern  Flächen  machten,  so  dafs  sie  senk- 
recht waren  gegen  den  nach  dem.Azimuth  45^  polarisir- 
ten  Strahl,  welcher  hier  successiv  zwei  innere  Reflexio- 
nen unter  der  berechneten  Incidenz  von  54"  37'  erlitt. 
Bei  Untersuchung  der  ausfahrenden  Strahlen  mit  einem 
Kalkspath*  Rhomboeder  fand  ich  die  beiden  Bilder  bei- 
nahe farblos  und  von  gleicher  Stärke,  in  welches  Azi- 
muth  ich  auch  den  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  drehte. 

Dieser  Versuch,  kaum  mehr  als  eine  Wiederholung  mei- 
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ner  filteren,  aber  eine  genauere  und  von  der  Theorie  er- 
leuchtete,  kann  nicht  als  eine  neue  Bestätigung  dieser  an- 
gesehen werden,  deshalb  versuchte  ich  die  nämliche  Mo- 
dification  oder  den  Gangunterschied  von  einer  Viertel- 
undulation,  erstlich  durch  drei,  und  dann  dann  durch  vier 
totale  Reflexionen  zu  erhalten. 

Im  ersten  Fall  mufs  a — ß  gleich  seyn  einem  Drit- 
tel-Quadranten, oder  a  gleich  cof  30^.  Dieser  Wertb, 
in  der  Formel  (D)  substituirt,  giebt  den  Einfallswinkel 
/,  der  dieser  Bedingung  genügt,  zu  43^  10'-^  und  69^ 
12'4.  Ich  wollte  die  Richtigkeit  dieser  beiden  Wertbe 
von  i  durch  den  Versuch  erproben,  und  licfs  mir  daher 
zwei  Glas-Trapezoeder  (Fig.  4.  Taf.  I.)  schneiden,  an 
dem  die  Ein-  und  Austritts  Flächen  in  entgegengesetzter 
Richtung  gegen  die  beiden  reflectirenden  Flächen  neigten^ 
in  dem  einen  um  43^  IT,  und  in  dem  anderen  69"  12', 
60  dafs  sie  senkrecht  waren  gegen  die  einfallcndea  Strah- 
len und  gegen  die,  welche  in  dem  ersten  Glase  unter 
der  Incidenz  43"  11',  und  in  dem  zweiten  unter  69"  12^ 
Incidenz  reflectirt  wurden. 

Die  erste  Incidenz  kommt  dem  Beginn  der  totalen 
Befl^ion  zu  nahe,  als  dafs  der  VN^erth  von  a — ß  merk- 
lich variiren  sollte  von  einer  Strahlengattung  zur  andern. 
Auch  bemerkte  ich  einige  Spuren  von  Färbung  in  den 
beiden  Bildern,  als  ich  den  ausfahrenden  Bündel  mit  ei- 
nem Kalkspath-Rhomboeder  untersuchte;  übrigens  schien 
er  mir  so  vollständig  depolarisirt  zu  sejn,  als  man  es  niir 
erwarten  konnte. 

Das  andere,  nach  der  Incidenz  69"  12'  geschnittene 
Glas  gab  einen  Bündel,  der  für  die  verschiedenen  Strah- 
lengattungen weit  gleichförmiger  modificirt  war.  Mit  ei- 
nem Kalkspath-Rhomboeder  untersucht,  gab  er  immer 
zwei  weifse  Bilder  von  gleicher  Intensität,  in  welches 
Azimuth  auch  der  Hauptschnitt  des  Krjstalls  gedreht 
wurde. 

Darauf  erzeugte  ich  dieselbe  Modification  durch  vier 
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einander  folgende  Reflexionen.  ^Dazn  mufs  a — ß  gleich 
einem  YierteU Quadranten,  oder  a=^cas  22^  30'  sejiu 
DieCs  giebt  für  i  die  beiden  Werthe: 

/=  42«  19'  5Ö"  und  /=74°  41'  50". 

Der  erste  Wertb  von  /  war  dem  Beginn  der  tota« 
len  Reflexion  (welche  die  gelben  Strahlen  bei  41''  28' 20" 
Inctdenz  erleiden)  so  nahe,  dafs  ich  im  Voraus  schon 
wufste  keine  farblosen  Bilder  mit  ihm  zu  bekommen. 
Deshalb  wandte  ich  den  zweiten  Werth  an,  indem  ich 
aus  Glas  ein  Parallelepiped  wie  Fig.  5.  Taf.  I.  schneiden 
liefs,  dessen  Ein-  und  Austritts -Flächen  den  Winkel 
74«  42'  mit  den  reflectirenden  Flächen  machten,  und  des^ 
sen  Länge  so  berechnet  war,  dafs  die  Strahlen  in  seinem 
Innern  Tier  totale  Reflexionen  unter  der  berechneten  In- 
cidenz  erlitten.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise  einen  voll- 
ständig depolarisirten  Strahl,  d.  h.  einen,  der  die  Circu- 
larpolarisation  ganz  vollständig  besafs. 

Ich  wollte  meine  Formeln  noch  durch  einen  Ver- 
such Ober  die  totale  Reflexion  an  der  Berührungsfläche 
Ton  Glas  und  Wasser  prtlfen.  Ich  suchte  zunächst  den 
Maximum -Werlh,  den  a — ß  durch  diese  Reflexion  er- 
halten könnte,  und  fand  14°,  was  der  Incidenz  i=69° 
34'  entspricht.  Sechs  solcher  Reflexionen  möchten  also 
hier  nicht  90°  erreichen  und  genau  eine  ganz  vollstän- 
dige Depolarisation  bewirken.  Es  bedürfte  dazu  wenig- 
stens sieben,  und  da  sie  unter  sehr  schiefen  Incidenzen 
statt  haben  würden,  so  hätte  man  eine  Glasplatte  von 
so  grofser  Länge  nölhig,  dafs  zu  befürchten  stände,  sie 
möchte,  auch  bei  ganz  guter  Abkühlung  des  Glases,  doch 
auf  einem  so  langen  Wege  einen  Gang -Unterschied  zwi«. 
sehen  den  beiden  Lichtbündeln  erzeugen,  der  nicht  von 
den  totalen  Reflexionen,  sondern  von  einer  sehr  schwa- 
chen Doppelbrechung  herrührte. 

Deshalb  zog  ich  es  vor,  zwei  totale  Reflexionen  am 
Contact  von  Glas  und  Wasser  zu  combiniren  mit  zwei 
Reflexionen  am  Contact  von  Wasser   und  Luft,  damit 
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diese  die  von  «dm  beiden  ersten  angefangene  Depolarisa» 
tion  venrollstflndigten.  Ich  fand,  dafs  die  Incidenz»  wel* 
che  bei  innerer  Reflexion  blos  am  Glas  a  —  /9=:31® 
machte,  war  /=68^  27\  die,  wie  man  sieht,  wenig  ab- 
weicht von  1=69^  34',  welche  Incidenz  dem  Maximum 
Ton  a — ß  für  den  Contact  des  Glases  mit  Wasser  ent- 
spricht. Da  eine  Gröfse  in  der  Nähe  ihres  IVIaximums 
wenig  variirt,  so  mnfste  ich  .bei  Annahme  der  Incidenz 
68°  27'  noch  ganz  nahe  14°  haben  für  die  Reflexion  am 
Contact  von  Glas  and  Wasser.  Wirklich  habe  ich  durch 
die  Rechnung  13°  53' -1  gefunden,  welche  addirt  zu  31^ 
geben  44°  53' 4>  dessen  Duplum  89°  47' 4^  ^ie  man  sieht, 
wenig  von  einem  Viertel -Kreisumfang  abweicht. 

Ich  liefs  also  aus  Glas  ein  Parallelepiped  schneiden^ 
dessen  Ein-  und  Austritts -Flächen  unter  68°  27'  gegen 
die  andern  Flächen  neigten,  und  dessen  Länge  so  abge- 
messen war,  dafs  die  zur  Mitte  der  Vorderfläche  einfal- 
lenden Strahlen  nach  vier  innern  Reflexionen  unter  der 
Incidenz  68°  27'  auch  wieder  zur  Mitte  der  Hinterfläche 
hinaustraten,  so  dafs  es  hinreichte,  das  Parallelepiped  so 
weit  zu  neigen,  bis  die  Eintrittsfläche  sich  in  der  Mitte 
der  Anstrittsfläche  spiegelte,  um  gewifs  zu  seyn,  dafs  die 
aum  Auge  gelangenden  Strahlen  wirklich  unter  der  be- 
rechneten Incidenz  reflectirt  worden  waren  ^).  Wenn 
das  Parallelepiped  nur  mit  Luft  in  Berührung  stand,  gab 
der  ausfahrende  Lichtbündel,  bei  Untersuchung  mit  einem 
Kalkspath-Rhomboeder,  zwei  Bilder  von  veränderlicher 
und  im  Allgemeinen  ungleicher  Intensität,  und  man  konnte 
wahrnehmen,  dafs  das  Licht  schon  über  den  Punkt  der 
.Circularpolarisation  hinaus  war.  Legte  man  aber*  ein  Stück 
feuchten  Papiers  auf  eine  der  reflectirenden  Flächen,  so 
erschien  der  ausfahrende  Lichlbündel  vollständig  depola- 
risirt,  d.  h.  circular  polarisirt,  übereinstimmend  mit  der 
Rechnung,     Wenn  man  endlich  beide  reflectirenden  Flä 

*)  Auf  gleiclie  Weise  regulirte  ich  die  Lange  anderer  Glasstücke, 
die  %n  den  Toi-hergehendea  YersQcheD  angewuidt  wurden. 
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eben  benetzte,  so  war  'das  Licht  Dar  tfaeil weise  depola- 
risirt,  und  man  konnte  an  der  Richtung  der  Ebene  sei- 
ner partiellen  Polarisation  erkennen,  dafs  es  sich  dieCs« 
seits  und  nicht  jenseits  der  vollständigen  Depolarisation 
befand,  was  letzteres  der  Fall  war,  wenn  keine  der  Flä- 
chen benetzt  wurden. 

Bis  jetzt  begnügte  ich  mich  mit  diesen  fünf  Versu- 
chen, da  sie,  nebst  meinen  älteren,  mir  hinreichend  die 
Genauigkeit  der  Formel  (C)  zu  beweisen  scheinen.  Ohne 
Zweifel  giebt  sie  auch  einen  getreuen  Ausdruck  für  die 
sehr  merklichen  Farbenerscheinungen,  welche  man  beison- 
ders  nahe  bei  der  gemeinschaftlichen  Gränze  der  totalen 
and  der  partiellen  Reflexion  beobachtet,  wenn  man  ein 
gegen  die  Reflexionsebene  nach  dem  Azimuthe  45^  po- 
larisirtes  Licht  angewandt  hat,  und  den  ausfahrenden  Licht- 
bündel mit  einem  Kalkspath-Rhomboedcr  untersucht*). 
Um  die  Formel  für  diesen  Fall  zu  erproben,  müfste  maß 
zunächst,  nach  den  verschiedenen  Brechbarkeitsgraden  der 
einzelnen  Farbenstrahlen,  die  verschiedenen  Werthe  von 
a — /9,  welche  der  gegebenen  Incidenz  entsprächen,  be- 
rechnen; und,  wenn  man  dadurch  den  Gangunterschied 
zwischen  den  beiden  ausfahrenden  parallel  und  senkrecht 
gegen  die  Einfallsebene  polarisirten  Wellensystemen  für 
die  sieben  Hauptfarbenstrahlen  bestimmt  hätte,  würde  man 
leicht  mittelst  der  Interferenzformeln  die  Intensität  be- 
rechnen, welche  jede  Strahlengattung  im  gewöhnlichen 
und  ungewöhnlichen  Bilde  für  jegliches  Azimuth  des  Haupt- 
schnitts des  Rhomboeders  haben  mufs;  und,  wenn  man 
die  gefundenen  Intensitäten  in  N  e  w  t  o  n  's  empirischer 
Formel,    welche    die    aus    einem   Strahlengemeng    ent- 

*)  Hr.  Brewster  hat  diese  Erscheinangen  Bnerst  bemerkt.  Allein 
nach  der  Art,  wie  er  sie  beschreibt,  und  nach  den  Gesetzen, 
.  welche  er  für  sie  annimmt,  zu  urtheilen,  scheint  es,  als  habe 
er  mit  diesen  Erscheinungen  der  totalen  Reflexion  die  gewöhnli- 
chen PolarisationserscheinuDgen  verwechselt,  welche  aus  einer 
xufaiitgen  Hiurtang  der  angewandlen  Prismen  eiitjteheii« 
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stehenden  Farben  angiebt,  substitnirt,  wfSrde  man  die 
Farben  beider  Bilder  finden,  und  sehen  können ,  ob  sie 
mit  der  Beobachtung  übereinstimmen. 

Ungeachtet  meine  Untersuchungen  Qber  die  Reflexion 
noch  Manches  zu  wünschen  übrig  lassen,  sowohl  von  Sei- 
ten der  Theorie  als  hinsichtlich  der  Bestätigung  durch  den 
Versuch,  so  scheinen  sie  mir  doch  mit  einem  hohen  Grad 
Ton  Wahrscheinlichkeit  die  Richtigkeit  der  in  dieser  Ab- 
handlung   gegebenen  Formeln   darzuthun,   sowohl   durch 
die  Zahl  der  genauen  Thatsachen,  durch  welche  sie  schon 
bestätigt  werden,  als  auch  durch  die  Mannigfaltigkeit  der 
Erscheinungen,  welche  sie  umfassen.     Denn  die  Formeln 
(1)   und  (2)  z.  B.,  welche  mijt  den  bekannten  Erschei- 
nungen bei  der  Reflexion  des  polarisirten  Lichts  überein- 
stimmen, und  durch  Hrn.  Arago's  zwei  sehr  schätzbare 
Beobachtungen  über  die  Intensität  des  unter  sehr  schie- 
fen Incidenzen  reflectirten  Lichts  bestätigt  werden,  stellen 
die  Ablenkungen  der  Polarisationsebene,  welche  ich  bei 
Reflexion   des  Lichts  an   der  äufseren   Fläche  von  Glas 
und  Wasser  beobachtete,  noch  sehr  wohl  dar,  und  diefs 
durch  eine  Deduction,  welche  eine  unmittelbare  und  noth- 
>«rendige  Folgerung  aus  den  theoretischen  Ideen  ist,  die 
mich  auf  die  Entdeckung  dieser  Formeln  geführt  haben. 
Was  die   Formel  (C)  betrifft,  welche  ich  auch  daraus 
abgeleitet   habe,  und  welche  das  Gesetz  der  durch  die 
totale"  Reflexion  eingeprägten  Modificationen  darstellt,  so 
mnfs  ich  bekennen,  dafs  sie  sich  nicht  auf  eine  so  noth- 
wendige  Weise  daraus  ergiebt;  aliein  sie  scheint  mir  die 
natürlichste  Auslegung  zu  seyn,  wenn  der  Werth  von  v 
imaginär  wird,  und  diese  Auslegung,  welche  sich  schon 
durch  die  Formeln  selbst  bewährt,   wird  überdiefs  durch 
die  fünf  hier  erwähnten  Versuche,  wie  durch  meine  älte- 
ren Beobachtungen  bestätigt. 

Wollte  man,  statt  des  Versuchs  zu  errathen,  was 
die  Analyse  mit  den  imaginär  werdenden  Formeln  sagt, 
die  Aufgabe  strenge  lösen,  müCste  man  die  Rechnung  für 


den  Fall  der  TollfifäDdigen  Reflexion  von  vorne  anfan« 
gen,  und  darin  die  Bedingung  ausdrücken,  dafs  die  Vibfa- 
tionsbewegung  nicht  in  das  zweite  Mittel  dringt,  oder,, 
wenn  sie  es  tbut,  wie  gewisse  Versuche  anzudeuten  scbei-' 
nen,  wcnigsleus  nur  bis  zu  einem  sehr  geringen  Abstände 
Ton  der  Berührungsfläche  beider  Mittel.  Ich  habe  mir 
vorgenommen,  künftig  das  Problem  in  seiner  Ganzheit 
wieder  aufzunehmen,  und  dabei  die  Mittel  nicht  blos  an 
Dichtigkeit,  sondern  auch  an  Elaslicität  verschieden  vor« 
auszusetzen. 

Ich  beabsichtigte  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  die 
Interferenzrechnungen  aus  einander  zu  setzen,  welche  die 
den  polarisirten  Strahlen  durch  die  vollständige  Reflexion 
eingeprägte  Yibrationsart  unter  einer  sehr  einfachen  Ge- 
stalt darstellen.  Allein,  da  es  mir  an  Mufse  fehlt,  und 
die  Rechnungen  überdiefs  keine  Schwierigkeiten  haben, 
80  begnüge  ich  mich,  die  Hauptergebnisse  derselben  an* 
zugeben. 

Sobald  der  einfallende  Strahl  in  Bezug  auf  die  Re- 
flexionsebene nach  dem  Azimuth  45^  polarisirt  ist,  sind 
die  beiden  parallel  und  senkrecht  gegen  diese  Ebene  po- 
larisirten Wellensjsteme,  aus  denen  das  reflectirte  Licht 
besteht,  von. gleicher  Intensität.  Hat  man  durch  zwei 
oder  mehrere  totale  Reflexionen  einen  Gang- Unterschied 
von  einer  Viertelundulation  oder  von  einer  ganzen  und 
ungeraden  Zahl  von  Yiertelundulationen  zwischen  ihnen 
errichtet,  so  beschreiben  die  Molecüle  um  ihre  Gleichge- 
wichtslagen kleine  Kreise,  und  zwar  mit  gleichförmiger 
Geschwindigkeit.  Ist  der  Gang- Unterschied  eine  gerade 
Anzahl  von  Yiertelundulationen,  so  beschreiben  sie  ge- 
rade Linien.  Ist  endlich  dieser  Unterschied  keine  gerade 
Zahl  von  Yiertelundulationen,  so  beschreiben  sie  Ellip- 
sen. Es  sind  auch  noch  Ellipsen  bei  einem  Gang -Un- 
terschiede von  einer  ganzen  und  ungeraden  Zahl  von 
Yiertelundulationen,  wenn  die  beiden  Wellensysteme  un- 
gleiche Intensität  besitzen i  wie  es  der  fall  sejrn  würden 
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wenn  das  einfallende  Liebt  nkht  im  Azimuth  45®  gegen 
die  Reflexionsebene  polarisirt  wäre,  oder  wenn  die  bei* 
den  polarisiHen  Wellensysten^e  sich  onter  irgend  einem 
Umstände  inlerferirten  und  ihre  Polarisaüonsebenen  dabei 
Qij^bt  rechtwinklig  gegen  einander  wären« 


IV.  lieber  die  Polarisationscpinkel  am  Kalk^ 
spaih.  Nachtrag  zu  dem  im  vorhergehenden 
Bande  dieser  Annalen  mügelheillen  Aufsatz; 

von  Au^u9t  Seebech 


Xch  b^be  neulich  in  diesen  Annalen  (im  Febmarhefte 
d.  J.)  die  Ton  mir  angestellten  Messungen  über  die  Ein- 
fallswinkel, bei  welchen  die  Spiegelung  auf  KalkspathfU- 
chen  dem  reflectirten  Liebte  die  vollkommenste  Polarisa* 
tton  verleiht,  mitgetheilt,  und  die  Formeln  angegeben^ 
durch  welche  sich  die  verschiedenen  Werthe  dieser  Win- 
kel darstellen  lassen,  ausgedrückt  durch  zwei  Constanten» 
nämlich  den  Index  der  ordinären  Brechung  n  und  den 
der  extraordinären  m,  und  durch  zwei  Veränderliche» 
nämlich  die  Neigung  der  spiegelnden  Fläche  gegen  die 
Axe  des  Kalkspatbs,  90^ — A,  und  den  Winkel  zirischen 
Hauptschnitt  und  Spiegelungsebene,  n*  Da  diese  For- 
meln blos  empirisch  gefunden,  d.  h.  ohne  eine  theoreti-^ 
sehe  Betrachtung  nur  aus  den  Messungen  abgeleitet  sind» 
so  war  es  nächst  der  Forderung,  dafs  sie  den  beobach- 
teten Wertben  möglichst  genau  entsprechen,  nur  ihre  mög- 
lichste Einfachheit,  auf  welche  ich  bei  der  Wahl  dersel-' 
ben  Rücksicht  nahm.  Da  jedoch  bei  den  nicht  sehr  ht^ 
trächtlichen  Winkclunterschicden  diesen  beiden  Bedingun- 
gen durch  verschiedene  Formeln  fast  auf  gleiche  Weise 
genügt  werden  kann,  so  konnten  die  von  mir  gewählten 
nur  ab  angenähert  oder  wahrscheinlich  richtig  betrachte 
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* 

werdffliy  me  ich  auch  dort  angeführt  habe.  Ich  spradi 
daher  am  Schlüsse  jenes  Aufsatzes  die  Hoffnung  aus,  durph 
fortgesetzte  Beobachtungen  in  den  Stand  gesetzt  zu  wer- 
den, jeujß  Formeln  entweder  zu  bestätigen  oder  zu  be- 
richtigen. Diefs  auf  einem  andern  Wege,  wenigstens  für 
einen  Theil  derselben,  zu  leisten,  ist  der  Zweck  des  ge- 
genwärtigen Nachtrags. 

Das  Mittel  dazu  ist  mir  durch  eine  seitdem  in  dea 
Annales  de  chirn.  et  phys.  Mars  1831  erschienene  ältere 
Abhandlung  FresneTs  (die  diesem  Aufsatz  vorangeht) 
an  die  Hand  gegeben.  Fresnel  hat  hier  mit  dem  Scharf- 
sinn, den  wir  an  allen  seinen  Arbeiten  bewundern,  die 
Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Berechnung  der  Stärke 
des  gespiegelten  und  gebrochenen  Lichts  im  Vergleich 
mit  der  des  einfallenden  entgegensetzen,  dadurch  -tiber- 
wonden,  dafs  er  für  die  nach  seiner  Hypothese  senkrecht 
gegen  den  Strahl  erfolgenden  Aetherschwingungen  einige 
vereinfachte  Bedingungen  annimmt.  Die  von  ihm  erhal- 
tenen Formeln  resultiren  daher  zunächst  nicht  als  allge- 
mein und  mit  aller  Strenge  erwiesen,  aber  ihre  Richtig- 
keit erhält  durch  die  Yergleichung  mit  den  Beobachtun- 
gen die  genügendste  Bestätigung. 

FresneTs  Schlüsse  bezieben  sich  nur  auf  Körper 
von  einfacher  Strahlenbrechung;  es  ist  aber  nicht  ohne 
Interesse,  die  analogen  Betrachtungen  auch  auf  Substan- 
zen von  doppelter  Strahlenbrechung  auszudehnen,  und 
auch. hier  die  Resultate  derselben  mit  denen  der  Beob- 
achtung zu  vergleichen.  Zu  einer  solchen  Yergleichung 
können  die  am  Kalkspath  gemessenen  Polarisationswin« 
kel  dienen.  So  wie  nämlich  aus  FresneTs  Formeln 
für  den  Polarisationswinkel  an  einfachbrechenden  Sub- 
stanzen das  von  Brewster  gefundene  Gesetz -der  Tan- 
genten folgt  *)f  indem  der  Ausdruck  für  die  Stärke  eines 

*)  An  der  vollkommenen  Richtigkeit  dieses  Gesetses  hatte  Fres- 
nel früher  gexweif'eU,  wie  man  aus  dem  Supplement  xur  Ueber- 
setKung  von  Tlionison*s  Chemie,  Paris  1822,  S.  93,  und  diese 
Annalen,  Bd.  88,  6.  225,  sieht. 
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gespiegelten  Strahls,  welcher  senkrecht  gegen  die  Spiege- 
lungsebene polarisirt  ist,  =0  wird,  wenn  der  Einfalls- 
winkel gleich  dem  Compleinent  des  Brechungswinkels  ist, 
so  mufs  eine  Formel,  welche  die  Stärke  eines  von  einer 
Kalkspatbfläche  reflectirten  Lichtstrahls  ausdrückt,  für  den 
Polarisalions Winkel  =0  werden,  wofern  der  einfallende 
Strahl  in  einer  bestimmten  Ebene  polarisirt  ist,  welche 
aber  hier  im  Allgemeinen  nicht  genau  rechtwinklig  gegen 
die  Spiegelungsebene  liegen  darf.  Diefs  geht  aus  dem 
a.  a.  O.  S.  292  angeführten  Umstände  hervor,  daCs  ein 
Strahl,  welcher  vor  der  Spiegelung  nicht  polarisirt  war, 
wenn  er  durch  die  Spiegelung  auf  Kalkspath  die  voll* 
kommenste  Polarisation  erlangt  hat,  im  Allgemeinen  nicht 
in  der  Beflexionsebene  polarisirt  ist,  sondern  in  einer 
Ebene,  welc^he  mit  dieser  einen  Winkel  bildet,  der  je 
nach  der  Lage  der  Axe  verschieden,  aber  immer  nur 
klein  ist,  wenn  die  Spiegelung  in  Luft  erfolgt  Diese 
kleine  Ablenkung  der  Polarisationsebene  wird  =0,  d.  h« 
die  Polarisationsebene  fällt  mit  der  Spiegelungsebene  zu- 
sammen l)  auf  allen  Flächen,  wenn  der  Hauptschnitt  mit  der 
Beflexionsebene  coiucidirt,  d.  h.  für  jeden  Werth  von  k, 
wenn  ^=0  oder  180^,  und  2)  auf  den  der  Axe  parallelen 
Flächen  auch  dann,  wenn  diese  Axe  senkrecht  gegen  die 
Spiegeluugsebene  liegt,  d.  h.  für  A=90^  wenn  ;r=90^.  Ich 
beschränke  mich  für  jetzt  darauf,  nur  auf  diese  Fälle  eine 
der  Fresn einsehen  analoge  Betrachtung  auszudehnen,  und 
die  daraus  sich  ergebenden  Formeln  zu  entwickeln,  weil 
ich  über  die  Lage  der  Polarisationsebene  in  den  übrigen 
Fällen  noch  keine  genaueren  Messungen  angestellt  habe, 
und  mir  daher  für  diese  die  Data  der  Beobachtung  noch 
nicht  vollständig  vorliegen. 

Der -Fall,  auf  welchen  sich  Fresnels  Betrachtun- 
gen am  leichtesten  übertragen  lassen,  ist  der  einer  der 
Axe  parallelen  Fläche,  wenn  diese  Axe  senkrecht  gegen 
die  Einfallsebene  liegt.  Denn  denkt  man  sich  den  ein- 
fallenden Strahl  senkrecht  gegen  eben  diese  Ebene  po- 

la- 
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larisirf,  so  erleidet  er  bekunntlieli-keiDe  extraurdinfire,  soa« 
dem  nur  die  ordin&re  BreehuDg;  daker-^erden  Vnsttel'ß 
FormelDy  wenn  sie  Oberhaupt  fttr-A>ppehbrechende'Sidb- 
itanzen  enveitert  werden  dllrfeay  ■  auf  ^  diesen  .FtiUl  ttnmittelt 
bar  so  tiberfragen  Werden  kl^nnen^  i^*  ob  nur  die*  ordi- 
näre Brechung  stattfände^  und  daher  nur 'voR'dteser(.-der 
Werthy  welchen  der  Polarisations winket  in  diesem  Falfe 
annimmt,  nach  dem  Gesetz  iler  Tangenten  abhängen.  :Be 
zeichnet  also  b  diesen  Werth  ond  n  den  Index  dbc  ordi- 
nären Brechung,  so  ergiebt  sich: 

iangb=zn^ 
das  ist  dieselbe  Formel,  auf  welche  ich  auch  durch  die 
Beobachtung  geführt  wurde  (siehe  S.  305  a.  a.  O.),  und 
welche  den  Messungen  sehr  gut  entspricht,  indem  sie 
6=58^  54',9  giebt,  während  die  Messung  auf  einer  pa- 
rallel der  zweiten  Säule  geschliffenen  Fläche  bei  der  ge- 
nannten Lage  der  Axe.  58^  56',0,  und  auf  einer  der  er- 
sten Säule  parallelen  Fläche  58^  56',1  gegeben  hatte. 

Nicht  ganz  so  einfach  ist  die  Uebertraguug  auf  die 
übrigen  Fälle.  In  denen,  welche  hier  noch  betrachtet 
werden  sollen,  ist  die  Lage  des  Hauptschnitts  der  Ein- 
fallsebene parallel ,  angenommen^  Denkt  man  sich  alsdann 
eiutiu  Strahl,  rechtwinklig  gegen  eben  diese  Ebene  pola- 
risirt,  auf  irgend  eine  Fläche  des.Kalkspaths  jfallen,  so 
Erleidet  derselbe  bekanntlich  keine  ordinäre,  sondern  nur 
die  extraordinäre  Brechung,  daher  wird  in  diesem  Falle 
die  Stärke  des  gespiegelten  Lichts  Überhaupt,  und  na- 
mentlich der  Werth  des  Polarisationswinkels,  nur  von  der 
extraordinären  Brechung  abhängen.  Da  diese  von  der 
mit  90^ — l  bezeichneten  Neigung  der  Fläche  gegen  die 
Axe  abhängt,  so  wird  der  Polarisationswinkel  verschie- 
den seyn  je  nach  dem  Werthe  von  L  Die  extraordinäre 
Brechung  ist  aber  auch  auf  einer  und  derselben  Fläche 
verschieden,  je  nachdem  der  zwischen  Hanptschnitt  und 
Einfallsebene  enthaltene  Winkel  h  entweder  =0  oder 
=180^;  jedoch  können  diese  beiden  Fälle  auch  dadurch 

ABiiaLa.Pfajsik.B4.86.5t.LX.1851.St.5w  9      / 
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unterachiedcn  weiden»  daft  man  die  NeigiHig  der  Fläche 
gegen  ^leAxö  -des  ehie  Mal  ss90 — i,^  das  andere  Mal 
=sM«4*.Jl,  beidemal  tbec  TtzssO  nimait  Ich  werde  daben 
doof  in  deiLFbnnela.die  aua  den  doppelten  Werthen  von 
n  eiitetehonden* »doppelten  Vbrxeichen  zu  vermeiden,  n 
immcr"ssfr  annefanren,  wo  dann  also  i  von  — 90^  bis 
^90^  wachsend  tu  denken  ist.  Es  wird  sich  übrigens 
zeigen,  dati,  übereiiyliuimend  mit  der  Beobachtung»  in 
lUesen*  feideit  Fällen  >die. Formeln  einerlei  Werthe  geben. 


?• 


.  Es  sey  in  obeiistehender  Figur  EAFb  irgend  eine 
Oberfläche  und  AD  die  Axe  des  Kalkspaths,  also  LEAD 
=90^ — X.  Ferner  sey  lA  und  Bb  die  Richtung  des 
einfallenden  Lichts,  und  AB  die  OberOSche  der  einfallen- 
den Welle,  so  findet  itiän  die  der  extraordinär  gebroche- 
nen Welle,  wenn  man  aus  b  die  Tangente  ba  ^n  eine 
Ellipse  FC  DE  zieht,  deren  kleine  Axe  AD^  und  die 
grofse  .^C dadurch  bestimmt  sind,  dafs: 

AD  :  AC  :  Bb=v  :  u:l, 

11 

wo  .-r  und  —  der  Index  den  ordinären  Brechung  am  Kalk- 

1  l 

snatb  bezeichnen,  also  — =/i  und  — =m.  Es  ist  alsdann 

Aa  die  Richtung  des  extraordinär  gebrochenen  Strabh 
und  ab  die  Oberfläche  der  Welle.  Daher  ist  Bb :  Aa 
das  Verhältnifs  der  Fortpflanzongsgeschwindigkeilen  und 
/S^ABb  :  ^Aab  das  Yerhältnifs  des  Volumens  der  in 
Schwingung  versetzten  Massen.     Dächte  man  sich  nun 


131 

(am  ganz  den  Gang  wie  Fresnel  zu  nehmen)  die  un- 
gleiche Fortpflanzung  vor  und  nach  der  Brechung  blos 
als  Folge  einer  ungleichen  Dichtigkeit  des  Aethera  bei 
gleicher  Elaatidlät,  so  vpfirde 

ABb^     Aab 

das  Verhältnifs  der  in  Schwingung  versetzten  Massen  aus- 
drücken, und  dann  nach  dem  Princip  der  Erhaltung  der 
lebendigen  Kräfte: 

ABb    ,      Aab       .      ABb 


•y*^-^=:?5^-"'-*-5^-"' 


oder 


^Bb^,      ,,     u4ab      , 

wenn  man  mit  1  it^iu  das  Verhältnifs  der  Schwingungs- 
geschwindigkeiten oder  Amplituden  für  das  einfallende, 
gespiegelte  und  gebrochene  Licht  bezeichnet.  Nun  kann 
zwar  die  Annahme  einer  gleichen  Elasticilät  des  Aethers 
hier  auf  keinen  Fall  gemacht  werden;  da  indessen  Fres- 
nel bereits  für  einfach  brechende  Substanzen  höchst  wahr- 
scheinlich gemacht  hat,  dafs  die  aus  einer  solchen  An- 
nahme resultirenden  Formeln  auch  für  ungleiche  Elastici- 
täten  gültig  bleiben,  so  wird  man  auch  mit  Wahrschein- 
lichkeit annehmen  dürfen,' dafs  die  angegebene  Gleichung 
noch  richtig  ist,  wenn  man  die  extraordinäre  Brechung 
einer  nach  verschiedenen  Richtungen  ungleichen  Elaslici* 
tat  des  schwingenden  Mittels  zuschreibt. 

Bezeichnet  man  nun  den  Einfallswinkel /^/Z=iS.^Ä 
mit  o,  und  den  Brechungswinkel  aAr  mit  tj,  und  setzt 
Ab=zlf  so  ist: 

Bbzs^sma        A  B=cosa 
AC=zfisina      ADzzzvsm  a 
LaAC=QO^(X+rj). 
Hiemach  ist: 

.        __: fi^ .  - 

9» 
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was  der  KQrze  wegen  mit  Psina  bezeicbnbt  werde.   Es 
ist  folglich: 

Nun  ist: 

A  ^Bt=:^sinä  cos  a  und  /^Aab=z^Psmacos  ri, 
folglich : 

ABb     Aab  costj 

daher  gebt  die  Gleichung  (1)  über  in: 

ro5a(l-P«)=^.ii^ (2) 

Auf  eine  andere  Gleichung  zwischen  denselben  GrO- 
fsen  führt  folgende  Betrachtung.  Die  der  brechenden 
Fläche  parallele  Componente  der  Schwingungsbewegung 
ist  für  den  einfallenden  Strahl  z=zcosci,  für  d<en  gespie- 
gelten =i(^cosaj  für  den  gebrochenen  =ucost].  Nach 
FreneTs  Hülfshypothese  ist  die  algebraische  Summe  der 
beiden  ersteren  gleich  der  letzten  von  diesen  drei  Gröfsen, 
also: 

(1  +  p)  cos   a'=zu   cos   fj 

(l-h^ycos^  a=zu^  cos^  1^. 

Dividirt  man  mit  dieser  Gleichung  in  die  Gleichung  (2), 
so  kommt: 

1—^        1    _      1 
l  +  if  '  cosa     Pcosfj* 
woraus  sich  ergiebt: 

Pcosf] — cos  a 
Pcos  fj+cos  a 
als  Ausdruck  für  die  Schwingungsgeschwindigkeit  des  ge- 
spiegelten Lichts. 

Diese  Gröfse  wird  =0,  wenn: 

cos  a:=.Pcos  iy, 
und    der  Werlh,  welchen  a  in  diesem  Falle   annimmt, 
mufs  der  gesuchte  Polarisationswinkei  sejn. 

Um  diesen  Wertfa  von  a  zu  entwickeln ,  gebe  man 
der  letzten  Gleichung  die  .Gestalt: 


13$ 


l 


cos^  a 

und  üiabstitiiire  für  P  8«nen  obigen  Ayerlh;  ea.  kommt 
abdann:  ,  .  ..,.-' 

wenn  man 

und  C^=isinXcosX(^^ — v*) 

setzt.  Um  nun  17  durch  fl^  P,  er  und  X  auozüdiUd&en, 
hat  man  (nach  Malus  Theorie ^de  la  double  Refr. 
p.  140): 

Substituirt  man  diesen  Werth  {ixriangri  und  setzt  1 — sin*a 
anstatt  cos'^a^  so  erhält  man: 


fi^v^sm-a 


+ 


sm^  azsz 


woraus  sich  ergiebt: 

\-^A    ■•         .     .     ;.  

5w'a=' ^/     ,    — t-t; ^ ..  (3) 

als  Ausdruck  Air.  den  Polarisationswinkel  für  den  Fall, 
dafs  7t:=zQ  ist.  Da  aber  .diesejFormel  für.  t^X  und  ^^X 
einerlei  Werlh  giebt,  so  wird  si#  zufolge  der  oben  (&  129) 
gemachten  Bemerkung  auch  für.  ;?= 180^. .g^lton»  al^o.all- 
gemein  für  den  Fall ,  daCs  der  Hauptschnitt  d^r  Spiege- 
lungsebene parajlel  ist.  — 

*  V^gleicht  man- 'diese  Forhoel.mit  den  Resultaten  der 
▼on  mir  aogestellten  Messungen,  wi  findet  man  nicht  nur 
eine  genügende.  UcbereinslimBiung.,der  darnaichbertchoe^ 
ten  Werlim;  der.  PoIarisationswinLel.mit  den  beojtl^te* 
Icn,  sondern  cts  nvefd^n  durch  sie  nuch  die::,«.oiA»|Bir  bloa 
aus  der  JBwbacbtnng  abgeleüetm  ^E'ornieluMHW,  Tb«il 
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vollkommen  besUttigt,  zum  Theil  auf  eine  nicht  unerwar- 
tete Weise  etwas  abgeändert. 

Setzt  man  nämlich  in  der  gefundenen  G4eichiing 
P.=:90"y  so  erhält  man  für  den  Pofarisationswinkel  auf 
einer  der  Axe  parallelen  Fläche,  welchen  ich  mit  a  be- 
zeichnet habe: 

1— ^" 

und  setzt  man  >i»=0,  so  erhält  man  für  den   Polarisa- 

tioDswinkel   auf  der   gerade  angesetzten  Endfläche,  den. 

ich  mit  c  bezeichnet  habe: 

1— V* 

1 — ^^v^ 

Diese  beiden  Gleichungen  geben: 

und  wenn  man  für  u  und  v  ihre  Werthe  —  und  —  setzt: 

^  m         n 


ianga=n^  —^—^    tangc=zm^  -j-^-^, 

was  die  für  diese  beiden  Fälle  empirisch  gefundenen  und 
a.  a«  O.  S.  306  angegebenen  Formeln  sind. 

Mittelst  der  so  eben  gefundenen  Werthe  von  sin'^a 
und  sin'^c  kann  die  Gleichung  (3)  ausgedrückt  werden: 

Nach  dieser  Gleichung  ist  also  a  zwischen  a  und  c  m» 
interpoliren.  Durch  die  Beobachtung  aber 'hatte  ich  ge- 
funden (siebe  S.  304  a.  a.  O.)»  dafs  cc-  zwischen  a  und 
c  nach  einer  Gleichung  von  der  Form: 

zu  intefrpoliren  sey,  wo  f  eine  Function  des  Winkels 
sey 9  welche  bei  Differenzen  von  nur  wenigen  Graden 
den  Winkeln  selbst  nahebei  proportional  4«t  Da  die 
Berechnungen  mit  den  Beobachtungen  am  besten  stimm« 
ten,  wenn  für  jT  entweder  der  Sinus  oder  die  Cotai^ 
gente  gesetzt  wurde,  so  wählte  ich  zwischei<'4ieseu  bei- 
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deDy  und  eotechied  mich  eiastireileDv  bis  eine  genaaere 
Prüfung  verstauet  sey,  fOr  die  Cptangente.  Bie  f  eigen- 
wärtige  Eotwicklang  setzt  es  aufser  Zwpifel^  dafs  Ism^ 
^T  f*  za  setzen  ist,,  also  dafs  weder  zufkcben  den  Sinus 
noch  den  Cotangenten,  sonderb  zwischen  den  Quadraten 
der  Sinus  interpolirt  werden  ipufs.  Diefs  macht  in  den 
berechneten  Werthen  einen  so  geringen  Unterschied,  dafs 
die  nach  der  gegenwärtigen  Formel  gemachten  Berech* 
nungen  im  Allgemeinen  eben  so  gut,  als  die  nach  der 
früheren,  mit  den  Beobachtungen  stimmen,  wie  die  fol- 
gende Tabelle  zeigt,  in  welcher  die  berechnete»  Werthe 
die  sind,  welche  aus  der  hier  eutwicl^clten  Formel  sich 
ergeben,  und  die  beobachteten  diejenigen  von  den  frü- 
her mitgetheilten  sind,  welche  für  ;r=U  und  ;7=180^ 
gellen. 


BcDCDDOog  der  Flache. 


Werrh 

voo   ).. 


Berecli- 

nete  Pola- 

rifAtions- 

Vinkel. 


Beobach- 
tete Pota- 
risatiun«- 
'wiakeL 


Diriereuz 
swiftcheo 

B«l*«L*hll.     u. 

Beob.icht. 


2.  Säule  ..... 

1.  Säule • 

1.  schärf.  Rbomb. 
Natürl.  BrucbU. 
(xegeiirbouiboüder 
Gegenrboinboeder 
1.  stumpf.  Rbooib. 
Geradaoges.  Endti. 


89"  48 
89   35 


m 

14 
44 


58 
36,5 
31 
16,5 


54»    8',4 

54  3,4 

55  27,1 


57    22,557 


57 
57 


23,2 
24,9 


25    58,5159   25,9 


54    12^4 
5^  .36,1 


I 


54«  14,91+0''  ll',5 

9,0 
9,U 

%» 
1,3 

3,6 

6.9 

U   13   |60   47,160  33,4{— 0   13,7 


57 
57 
59 
60 


19,7 
21,9 
21,3 
19,0 


+0 
+0 
-0 
— 0 

ff 

— 0 
— 0 


Durch  die  aus  FresneTs  Hypothese  sich  ergeben- 
den Betrachtungen  werden  also  von  den  a.  a«  Q.  S,  308 
gegebenen  sechs  Gleichungen  die  mit  (4),  (5)  und  (6) 
bezeichneten  bestäligt,  und  die  mit  (2)  bezeichnete  be- 
richtigt. Die  Gleichungen  (1)  und  (3)  bleibeu  einer 
ferneren  Prüfung  vorbehalten,  und  werden  wahrschein- 
lich eine  ähnliche  Berichtigung  erhalten.  So  weil  aber, 
als  ich  die.Vergleichuug  der  Beobachtung:  mit  jener  Hy- 
pothese hier  ausgedehnt  habe,  liefern  die  erhaltenen  Re- 
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aultate  einea  neaea  Beweis  für:  die  Znlsifisigkeit  des  von 
Fresnei  eiogescblagenea.  Weges  zur  BerecbauDg  der 
Stärke  des  gespiegcUea  und  gebrocheueü  Xicbts,  iodem 
•sie  zeigen,  dafo  auch  an  den  Körpern  von  doppelter  Strah* 
lenbrecbung  ein  gleicher  Gang  befolgt  werden  darf. 


V.  Beschreibung  .  eines  MaximumthermomeLers 
und  einiger  damit  angestellten  Versuche  in 
einem  JBohr loche  zu  Jtlüdersdorf; 

von  G.  Magnus. 


JLrie  Untersuchung  tiber  die  Temperatur  im  Innern  un- 
serer Erde  ist  ohne  Zweifel  eine  der  wichtigsten  und  in- 
teressantesten,  die  in  diesem  Jahrhundert  die  Geognosten 
und  Physiker  beschäftigt  hat 

Ueberall  hat  man  sich  bemüht,  die.  Ansicht,  welche 
durch  Werner 's  Hypothese  von  der  neptuniscben  Bil- 
dung der  Gebirgsarten  gänzlich  verdrängt  war,  uäinlich, 
dafs  die  Temperatur  mit  der  Tiefe  zunehme,  durch  neue 
Beobachtungen  nachzuweisen,  und  wenigstens  annähernd 
diese  Zunahme  zu  bestimmen«  Gegenwärtig  möchte  wohl 
Miemand  mehr  au  der  Richtigkeit  dieser  Zunahme  zwei- 
feln, da  sie  durch  Beobachtungen  in  Bergwerken  der  al« 
ten  und  neuen  Welt  ganz  unwidersprechlich  dargethan 
ist.  Indessen  ist  es  noch  nicht  lange  her,  dafs  man  sich 
bemüht  hat,  die  beobachteten  höheren  Temperaturen  voq 
verschiedenen  zufälligen  Umständen  herzuleiten.  So  z.  B« 
hat  sich  noch  der  ür.  Forbes  genöthigt  gesehen,  durch 
Berechnungen  nachzuweisen,  dafs  weder  durch  die  Ar« 
beiter,  noch  durch  die  Lampen  derselben,  noch  ancb 
durch  das  zum  Sprengen  in  den  Gruben*  von  Cornwalliii 
angewandte  Pulver  mebrak  ein  Achtel  von  der  Wärme 
erzeugt  werden  könne,  die  notbwendig  wäre  zur  £rwär^ 
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muDg  der  GrubeoinFasser,  Dtn  15^  F.,  d.  i.  Ton  52^  F., 
der  mittleren  Temperatur  des  Bodens ,  bis  auf  67^  F^ 
die  sie  wirklich  zeigten.  Dergleichen  Berechnungen,  die 
immer  höchst  unzuverlässig  sind,  werden  überflössig,  und 
alle  Gründe  für  zufällige  Erwärmungen  werden  unstatt- 
haft, wenn  man  in  verlassenen,  vielleicht  gar  mit  Was- 
ser angefüllten  Schächf^en  (worin  auch  von  einem  Luft- 
zuge nicht  mehr  die  Rede  sejn  kann),  oder  auf  dem"Bo- 
den  von  Bohrlöchern,  oder  in  den  jetzt  so  allgemein  ver* 
breiteten  artesischen  Brunnen,  die  Temperatur  untersuchen 
könnte.  Auch  fehlt  es  hierzu  nicht  an  Instrumenten,  den 
sogenannten  Thermometrographen;  allein  sie  sind  alle  meld* 
oder  weniger  unvollkommen,  und  zumal  bei  Bohrlöchern, 
wo  ein  Stofsen  und  Schütteln  beim  Heraufziehen  dersel- 
ben unvermeidlich  ist,  fast  ganz  unanwendbar. 

Viel  besser  thut  man  daher,  iür  diesen  Zweck  die 
schon  von  Saussure*)  vorgeschlagene  Methode  anzu- 
wenden, nämlich  die  Kugel  eines  gewöhnlichen  Thermo- 
meters mit  wenig  leitenden  Substanzen  zu  umhüllen,  und 
es,  nachdem  es  längere  Zeit  in  der  zu  untersuchenden 
Temperatur  gelassen  worden,  so  schnell  als  möglich'  wie- 
der heraufzuziehen  und  sogleich  zu  beobachten.  Allein 
wenn  auch  diese  Vorrichtung  in  den  meisten  Fällen  ihrem 
Zwecke  ganz  gut  entspricht,  so  könnte  es  doch  begeg- 
nen, dafs  ein  schnelles  Heraufziehen  des.  Thermometers 
unmöglich  wäre,  sey  es  wegen  der  grofsen  Tiefe,  bis  zu 
der  es  hinabgelassen  worden,  oder  wegen  anderer  loca- 
1er  Umstände,  oder  weil,  das  Bohrloch  so  eng,  dafs  nicht 
Raum  genug  vorhanden  wäre,  um  den  Substanzen,  'wel«- 
die  die  Thermometerkugel  einhüllen,  die  gehörige  Dieke 
zu  geben.  Für  diese  und  ähnliche  Fälle  glaube  ich,  kaim 
man  sich  mit  Vorlheil '  eines  Instruments  bedienen ,  tdeui 
ich  den  Namen  ütdiixermomeier  (GeoihermomSter)  bei- 
legeu  möchte.  Von  der  Brauchbarkeit  desselben  habe 
ich  mich  durch  .Versuche  überzeugt,  die  ich  durch- die 

')  Fofagts  äans  Um  Alpes ^-TvV,  p.  OS»;  §.  1392.  ' 
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Gfite  des  Hra  O.  B.  H.  Gerbard  Gelegenbeit  hatte  io 
eiDem  Bobrloche  anzustelleDy  das  gegenwärtig  aaf  Ver-^ 
aolaasuDg  der  KöDigl.  Oberberghauptmanoscliaft  in  den 
Kalkbergoi  bei  Rüdersdorf  getrieben  wird. 

■ 

Beschreibnog  des  Geothermometers. 

Das  Erdthermometer  besteht  |iU8  einem  gewöhnlichen 
Thermometer  TA  (Fig.  1.  TaL  IL),  das  oben  bei  T 
offen )  und  so  getheilt  ist,  dab  sowohl  der  Nullpunkt 
desselben,  als  auch  der  Punkt  T  und  jeder  zwischenlie«' 
gende  Punkt  den  gleichnamigen  Punkten  irgend  einer  der 
bekannten  Thermometerskalen  entsprechen,  to  dafs,  wenn 
man  dieCs  Instrument  in  dieselbe  Temperatur^  mit  einem 
nach  derselben  Skale  getheilten  Thermometer  bringt,  beide 
dieselbe  Anzahl  von  Graden  zeigen«  Erwfirmt  man  nun 
das  Instrument  bis  zu  einer  Temperatur  die  höher  ist  als 
T,  so  wird  ein  Theil  des  in  ihm  enthaltenen  Quecksil* 
bers  au£flie£sen,  nnd  bringt  man  es  danach  wieder  in  ein 
und  dieselbe  Tempeiatur  mit  dem  nach  derselben  Skale 
getheilten  Thermometer  (das  ich  Normalthermometer  nen* 
neu  will),  so  wird  es  nicht  mehr  dieselbe,  sondern  eine 
niedrigere  Anzahl  Ton  Graden  zeigen  als  jenes.  Aus  der 
Differenz  des  Standes,  den  es  wirklich  bat,  Utad  dem,  den 
es  haben  sollte,  und  der  durch  das  Normalthermomeler  an- 
gezeigt wird,  \jkht  sich  leicht  die  Temperatur  finden,  bis 
zu  der  es  erwärmt  gewesen.  Denn  bei  diesem  Maximum 
der  Temperatur,  das  ich  der  Kürze  wegen  mit  x  bezeich« 
nen^will,  war  das  Instrument  ganz,  d.  i.  bis  T^  mit  Queck- 
silber gefüllt;  es  war  daher  so  viel  Quecksilber  heraus- 
getreten, dafs.es  nur  T^  zeigte,  während  das  Normal-» 
thermometer  :r"  gezeigt  haben  würden  Es  kommt  also 
eigentlich  nur  darauf  an,  diese  Differenz  j:-^  jT  zu  fin^ 
den.  Diese  wird  man  aber  leicht  beobachten  können^ 
wenki  man  das  Instrument  mit  dem  Normalthermometei 
in-  eine  Temperatur  bringt,  die  geringer  ist  als  x;  denn 
das  Instrument  wird  dann  um  so  viel  unter  dem  Normal- 
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tkenBoineter-  stellen,  alt  es  bei  der  Temperatur  x  unter 
demselben  gestanden  hatte,  nämlich  um  T^^x^  nur  dafs 
dieses  jT-^jt  die  gehörigen  Correctionen  erleiden  mufs^ 
da  es  hier  nicht  bei  der  Temperatur  x^  sondern  bei  ei^ 
uer  niedrigeren  gemessen  wird. 

Diese  Betrachtung  macht  es  auch  zugleich  anschan« 
Uefa,  dafs  zur  Bestimmung  des  Maximums  der  Tempera- 
tur- keineswegs  gerade  das  ursprüngliche  Quecksilbervo- 
lumen, nach  welchem  das  Instrument  getheilt  wordeip,  und 
das  es  bei  der  Temperatur  0^  gerade  bis  Null  erfüllt,  in 
demselben  vor  dem  Versuche  enthalten  zu  seyn  brauche; 
sondern,  dafs  dieses  Qnecksilbervoluoien  gröfser  oder 
kleiner  sejn  dürfe,  wenn  es  nur  hinreichend  ist,  das  In- 
strument bei  der  Temperatur  x^  gttnzKch,  d.  L  bis  7 
za  fallen.  •  Dieser  Umstand  aber,  dafs  die  Bestinmiung 
desf  Maximums  unabhängig  ist  von  der  Quecksilbermenge, 
diO'  vor  dem.  Versuche  in  dem  Instrumente  enthalten  ge- 
wesen, macht  dasselbe  eigentlich  erst  recht  anwendbar« 
Denn  man  braucht  nur  dafür  zu  sorgen,  dafs  es  nicht 
SU  'wenig  Quecksilber  enthalte,  ohne  dafs  es  auf  die 
Quantität  ankommt  die  man  zu  dem  Ende  einführt;  und 
die  ganze  Beobachtung  besteht  nur  darin,  dafs  man  nach 
dem  Versuche  das  Instrument  mit  dem  Normalthermo- 
meter in  ein  und  dieselbe  Temperatur  bringt, -um  den 
Stand  von  beiden  zu  verzeichnen. 

Hiezu  bedient  man  sich,  in  Ermangelung  einer  andern 
Constanten  Temperatur,  am  besten  eines  Eimers  mit  fri- 
schem Brunnenwasser,  der  bis' ZU' der  Zeit,  wo  die  Ther^ 
inoineter  einen  unveränderlichen  Stand-  angenommen  ha^ 
bed,  seine  Wärme  nicht  ändert.  Die  Vergleichtiti^; 
in  der  Luft  könnte  durch  unvorsichtige  Annäherung  des 
Körpers,  oder  durch  Zug  and  andere  zufällige  Umstünde 
leicht  einen  Irrtbum  veranlassen.  Besonders  hat  man  aiii^h 
-darauf  zu  achten,  dafs  das  Instrument i  nachdem  es  den 
Ort  verlassen  hat,  dessen  Temperatur  x  es  annehoien 
spl),  nicht  noch  höhelr  erwärmt  werde,  bevor  der  Stand 
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desselben  mit  dem  des  NonDalthenDomeiefSTergUebeniBir 
Deshalb  darf  man  sich'  bei  Bohrlöchern  odttr  yerlasseoea' 
Schächten  nicht  blofs  damit  begnügen,  die  Temperatur, 
der  gröfsten  Tiefe  zu  untersuchen,  sondern  man  mofk 
auch  die  von  verschiedenen  anderen  weniger  lief  liegen- 
den Punkten  bestimmen,  um  sicher,  zu  sejn,  dafs  das 
Instrument  sein  Maximum  nicht  in  einer  geringeren  Tiefe 
erreicht  habe,  als  i  die,  bis  zu  der.es  herabgelassen  worden. 

Man  siebt  leicht  ein>  dafs  die  Genauigkeit  des  la* 
fttruments  zunächst  davon  abhängt,  dafs  von  dem  Queck« 
Silber,  das  oben  bei  T  durch  die  Erwärmung  heraustritt^ 
beim  Erkalten  nichts  wieder  zurückgebe.  Dieb  kann 
man  nur  erreichen,  itenn  man  das  Thermometerrohr«  bei 
T  ganz  fein  auszieht  und  dann  scharf  abschneidet  .3ei 
den.  Instrumenten,  die  ich  besitze,  ist  die  Oeffnung  bei  2* 
so  fein,  dafs  maa  sie  kaum  mit  blofsen  Augen  sehen  kann,. 
Damit  aber  jedes  aus  derselben  hervortretende  QoecksUv 
berkügelchen  sogleich  abfalle,  ist  di6  Spitze  wie  in  Fig.  L 
Taf.  IL  so  gebogen,  dafs  sie  horizontal  steht.  Die  Theiv 
mometerröhre  selbst  hat  einen  ziemlich .  weiten  inneren 
Durchmesser,  und  der  daran  geblasene  Behälter  ist.  so 
grofs,  dafs  jeder  jGrad  der  Skale  (die  hier  die  Reaumur-r 
sehe  ist)  0,5  Zoll  beträgt.  Sollte  also  auch  ein  Queckr 
silberkügelchen  an  der  Spitze  hängen  bleiben,  ohn«  so* 
gleich  abzufallen,  und  sich  beim  Abkühlen  wieder  in  :dae 
Thermometerrohr  mit  hineinziehen,^ so  ist  diefs  wegen 
der.  Feinheit  der.  Oeffnung,  durch  die  es  mit  dem  übri- 
gen Quecksilber  zusammenhängt,  doch  stets  so  klein»  dab 
^,  kaum  tnr  eines  solchen  Grades  beträgt.  Uebrigens 
kann  man  bei  Anfertigung  des  Instruments;  mit  einiger  Gcr 
scbicklichkeit  es  leicht  dahin  bringen,  dafs  ^ucb  )ede  noch 
so.  geringe  Menge  Quecksilber  sogleich  beim  Heraustr^ 
ten.  abfalle. 

Die.  Feinheit  der  Oeffnung  bei  T  ist  keinesweges 
,ein  Hindemifs,  um  neues  Quecksilber  einzuEüUen,  wenn 
etwa  zuviel,  herausgetreten  seyn  soUte.    Man  legt  zu  dem 


141 

Ende  das  losirameiit  horizontal »  pafst  auf  die  alsdann 
vertical  stehende  Spitze  einen  kleinen  Trichter  in  den 
man  einige  Tropfen  ganz  reines  nnd  vollkommen  trock- 
nes  Quecksilber  giefst,  und  erwärmt  die  Kugel ,  bis  das 
ganze  Rohr  mit  Quecksilber  gefüllt  ist;  läfst  man  sie  als- 
dann Avieder  erkalten,  so  folgt  das  Quecksilber  aus  dem 
Trichter  dem  in  der  Röhre  befindlichen  bei  seiner  Zu- 
sammjenziehung.  Als  Trichter  nehme  ich  einen  gewöhn- 
lichen Kork,  der  oben  so  vertieft  ist,  dafs  er  einige 
Tropfen  Quecksilber  fafst  und  unten  eine  kleine  Oeff- 
Dung  hat,  mit  der  er  auf  die  Spitze  bei  T  aufgepafst 
wird.  Fig.  4.  Taf.  11.  stellt  einen  Durchschnitt  dessel- 
ben dar. 

Um  nun  die  für  die  Skale  des  Instruments  nöthigen 
Punkte  zu  bestimmen,  füllt  man  dasselbe  auf  die  eben 
beschriebene  Art  mit  Quecksilber,  und  bringt  es,  ohne 
den  Trichter  abzunehmen,  mit  dem  Nonnalthermometer^ 
nach  dessen  Skale  es  getheilt  werden  soll,  in  eine  belie- 
bige, unvecänderliche  Temperatur  T,  Wenn  man  sicher 
ist,  dafs  dasselbe  diese  Temperatur  angenommen,  nimmt 
man  den  Trichter  mit  dem  überschüssigen  Quecksilber 
ab,  und  bringt  das  Instrument  zuerst  in  fein  zcrstofsenes 
Eis,  um  den  Nullpunkt  desselben  zu  bestimmen,  und  dar- 
auf mit  dem  Normallhermometer  in  verschiedene  Tempe- 
raturen, die  zwischen  0^  und  T^  liegen,  um  so  viele 
Punkte  der  Skale  als  nöthig  zu  bestimmen.  Sind  diese 
Punkte  einmal  bestimmt,  so  kommt  es  nicht  mehr  darauf 
an,  dafs  gerade  das  Quecksilbervolumen,  dessen  Ausdeh- 
nung sie  anzeigen  (das  schon  oben  das  ursprüngliche 
Quecksilbervolumen  genannt  worden  ist),  in  dem  Instru- 
mente bleibe,  man  braucht  daher  nun  nicht  mehr  zu 
scheuen,  dasselbe  einer  Temperatur  auJszusetzen,  die  hö- 
her ist  als  T. 

Das  Zufüllen  von  Quecksilber  wird  sehr  erschwert, 
wenn  das  Thermometerrohr  inwendig  feucht  werden  sollte ; 
man  mufs  deshalb  dafür  sorgen,  dafs,   besonders  beim 
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Hinablassen  des  InstrutneDts  in  Waaser,  von 
durch  die  Oeffnung  bei  T  eindriDgen  kOnne.  Um  dieCs 
zu  vermeideD,  befestige  ich  Über  die  Röhre  and  die  daran 
befiudltcbe  Messingskale  eine  enge  Glasglocke  A^  Fig.  3, 
Taf.  II.  y  deren  oberes  verschlossenes  Ende  die  Spitze 
bei  T  so  nahe  als  möglich  berührt,  und  versehe  dieselbe 
unten  mit  eiqer  Oeffnung,  damit  das  Wasser,  wenn  das 
Instrument  in  dasselbe  hinabgesenkt  wird,  ungehindert  sei- 
nen Druck  auf  die  in  der  Glocke  befindliche  Luft  ans* 
üben  könne,  ^ird  diese  nun  hiedurch  auch  zusammen- 
gedrückt, so  kann  diese  Zusammendrückung  doch  niemals 
so  weit  gehen,  dab  das  Wasser  die  Oeffnung  bei  T  er- 
reichen könnte. 

Der  Druck,  der  in  der  Tiefe  auf  das  Instrument  aus- 
geübt wird,  wirkt  auf  das  Thermometer  sowohl  von  au- 
fsen,  als  auch  durch  die  Oeffnung  bei  T  von  innen. 
Dieser  Druck  mag  daher  noch  so  stark  werden,  man  hat 
niemals  eine  Beschädigung  des  Glases  durch  denselben 
zu  befürchten.  Allein  da  das  Glas,  und  das  Quecksilber 
demselben  Druck  ausgesetzt  werden,  die  Zusammendrück- 
barkeit  des  Quecksilbers  aber  bedeutender  als  die  des 
Glases  ist,  so  wird  um  so  viel  weniger  Quecksilber  aus 
der  Oeffnung  bei  T  heraustreten,  als  dieser  Unterschied 
der  Zusammendrückbarkeit  beträgt.  Coiladon  und 
Sturm*)  haben  diese  GröCse  bestimmt,  und  gefunden, 
dafs  sie  für  den  Druck  von  einer  Atmosphäre  1,75  Mil- 
liontheile  des  angewandten  Quecksilbervolumens  beträgt. 
Hieraus  kann  man  leicht  berechnen,  wie  viel  Quecksilber 
zu  wenig  aus  dem  Instrumente  entwichen  ist,  und  danach 
die  Beobachtung  corrigireu. 

Man  braucht  zwar  die  Thermometerkugel  des  Instru- 
ments nicht  gröfser  zu  machen,  als  die  eines  gewöhnli- 
chen Thermometers;  allein  die  zunehmende  Gröfse  der- 
selben,  von  der  auch  die  GröCse  der  einzelnen  Grade 

*)  j4nrt,  de  ehim.  ei  de  phys,   T.  XXXV  p.  113;  und  diese  Ann. 
fid.  XII.  S.  61. 
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der  Skale  abhSngig  ist,  vermebil  die  Genauigkeit,  ohne 
Uebelslände'herbeizoßlbFeD;  da  nan  doch  ledenfalls  das 
Instrument  so  lange  an  der  zu  untersuchenden  Stelle  las- 
sen BKifs,  bis  auch  die  gröfsere  Quecksilbermasse  die 
Temperatur  derselben  vollständig  angenommen  hat,  wo« 
zu  beiläufig  nur  etv^a  eine  Viertelstunde  erforderlich  ist 
Allein  je  gröfser  die  Kugel  ist »  um  so  leichter  ist  sie 
auch  dem  Zerbrechen  ausgesetzt;  man  muls  daher  Sorge 
tragen,  sie  gehörig  zu  verwahren.  Diefs  glaubte  ich  am 
besten  auf  die  Weise  zu  erreichen,  dals  ich  statt  der  Ku- 
gel einen  cjlindrischen  Quecksilberbehälter  wählte,  und 
denselben,  zwischen  zwei  Messingscheiben  ab  und  cd^ 
Fig.  2.  Taf.  II.,  einschlieCse,  die  durch  drei  Schrauben  ac^ 
bd  u.  s.  w.  mit  einander  verbunden  sind;  in  jede  der 
beiden  Scheiben  ist  eine  Korkplatte  eingelassen,  so  dafs 
der  Cylinder  nur  von  den  Korkplatten  berührt  wird,  in 
die  er  etwas  versenkt  ist  Der  obere  Kork  ist  durch- 
bohrt, und  durch  die  Oeffnung  desselben  geht  das  Rohr 
des  Thermometers.  Auf  diesem  sind  die  nach  dem  Nor- 
mallhermomeler  bestimmten  Punkte  mit  einem  Diamant 
verzeichnet,  damit,  wenn  man  das  Instrument  aus  einan- 
der nehmen  sollte,  man  sich  immer  wieder  überzeugen 
könne,  dafs  diese  auch  wirklich  gerade  über  den  entspre- 
chenden Punkten  der  Messiagskale  liegen.  Sollte  dieses 
nicht  genau  der  Fall  seyn,..80  kann  man  es  leicht  dahin 
bringen,  indem  man  die  Schrauben  ac,  bd  vl.  s.  w.  ein 
wenig  anzieht  oder  nachläfst,  wodurch  die  Messingskale, 
die  nur  auf  die  obere  Platte  cd  aufgeschraubt  ist,  dem 
Cjlinder  genähert  oder  von  ihm  entfernt  wird.  Die 
Platte  cd  ist  hei  fg  mit  einem  Schraubengewinde  verse- 
hen, um  auf  dieses  die  Messinghüise  h  zu  schrauben,  in 
welche  die  Glasglocke  hk  eingekittet  ist.  Diese  Messing- 
hülse hat  eine  kleine  Oeffnung,  damit  das  Wasser  bei 
vermehrtem  Druck  ungehindert  in  die  Glocke  eintreten 
könne. 

Um  nun  den  genauen  Werth  vonor,  der  gesuchten 
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Temperatur,  zu  finden ,  so  bezeichne  man  das  orsprOng'- 
liehe  Quecksilbervolumen,  wonach  das  IpslnAnent  getheitt 
urorden,  und  dafs  es-  bei  0^  bis  zum  Nullpunkte  fliilt, 
mit  f^;  und  das  Quecksilberrolumen,  das  nach  dem  Ver* 
suche  in  dem  Instrumente  enthalten  ist,  gleicbEalls  bei  der 
Temperatur  0^  betrachtet,  mit  f^;  ferner  sej  /  die  Tem- 
peratur, in  welche  das  Instrument  zur  Vergleichung  mit 
dem    Normalthermometer   nach    dem    Versuche   gebracht 

wird,  und  t  die  Anzahl  von  Graden,  welche  das  Instm- 

1 

ment  bei  dieser  Temperatur  einnimmt;  .endlich  sej  -.  die 

Ausdehnung  des  Quecksilbers  für  einen  Grad  der  Skalen 
nach  welcher  das  Instrument  getheilt  worden,  so  hat  man 
folgende  Gleichung: 

,r(n.£)=r(i+^), 

weil  das  Volumen  V*  bei  der  Temperatur  /  denselben 
Raum  einnimmt,  den  V^  als  das  Instrument  getheilt  wurden 
bei  der  Temperatur  /'  einnahm. 

Ferner  hat  mau  die  Gleichung: 

denn  bei  der  Temperatur  x  hatte  sich  V^  so  ausgedehnt 
dafs  es  das  ganze  Instrument  erfüllte,  d.  h.  denselben 
Raum  einnahm,  den  V  bei  der  Temperatur  T  einge* 
nommen. 

Dividirt  man  die  obigen  Gleichungen  durch  einander» 
flo  erhält  man: 

oder:  '    ■ 

g+/ i^( 

woraus  sich  ergiebt: 


oder: 
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(t-J'+T)8+tT 


Da  Colladon  und  Sturm  den  Uoterscbied  in  der 
Zusammendrückbarkeit  des  Qaecksilbers  and  des  Glases 
iTQr  den  Druck  einer  Atmosphäre  von  0%76  Quecksilber 

1  73 

oder  10'",32  Wasserhöhe  zu  .     *    -      gefunden   haben; 

mo  beträgt  die  Quecksilbermenge,  die  durch  den  Druck 

^^on  einer  solchen  Atmosphäre  verhindert  worden  aus  dem 

1,73 
Instrumente  zu  entweichen  .     *^^  .  /^,  und  wenn  man 

bliese  Gröfse  in  Graden  des  Instruments  ausddlckt: 

1,73  ,  r      S 

1000000  •  r  ^^"^^^ 

Da  nun  F*  nur  um  sehr  wenig  von  F  unterschieden  is^ 
so  kann  man  beide,  ohne  einen  Fehler  zu  begehen,  ein- 
ander gleich  setzen,  und  erhält  dann: 

1,73 
1000000  • 
Bezeichnet 'nun  h  die  Höhe  der  Wassersäule,  die,  wenn 
das  Instrument  in  die  Tiefe  hinabgelassen  ist,  auf  das- 
selbe drückt,  so  ist,  da  10'",32=32,8  preub.  FuCb: 

h 

32,8 

diese  Höhe  in  Atmosphären  ausgedrückt,  und  folglich  ist: 

1,73  8h 

1000000  '  32,8 
die  Anzahl  von  Graden,  um  die  sich  das  Quecksilber  we- 
niger ausgedehnt  hat,  als  es  sich  ausgedehnt  haben  würde, 
wenn  es  diesem  Drucke  nicht  ausgesetzt  gewesen  wär^ 
man  mufs  daher  diese  Gröfse  noch  zu  dem  obigen  Wer- 
the  von  x  hinzufügen,  wodurch  dieser  dann  wird: 
AnDild.Physik.B.98.St.l.J.1831.St5.  10 
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(t—f+T)S+tT         1,78  Sh 

^—  d+i'  '*"100(MK)0   •  38,8 

Da  S  für  alle  gebräuchliche  Thermoinetcrskalen,  selbst 
der  Fahrenheit'scheD ,  sehr  grofs  ist  in  Vergleich  mit  /,  t 
und  T,  so  sind  die  nicht  mit  8  multiplieirtcn  Glieder  sehr 
klein,  in  Vergleich  mit  den  übrigen,  und  können  daher 
gänzlich  Tcrnachlässigt  werden,  wodurch  man  erhält: 

^    ^lOOüüüO      32,8 

Beftimmting  der  Temperatur   des  Bohrlocha  sa  Rüden» 

dorF. 

Das  in  Rudersdorf  getriebene  Bohrloch  geht  durch 
den  unter  dem  dortigen  Kalkstein  liegenden  Gyps  und  • 
den  mit  rothem  Sandstein  abwechselnden  Thon,  berührt 
also  durchaus  keine  Gebirgsart,  die  durch  chemische  Zer- 
setzung Wärme  erzeugen  könnte.  Es  ist  gegenwärtig  bis 
zu  einer  Tiefe  von  nahe  600'  unter  dem  Niveau  des  dor» 
tigqn  Sees  (genannt  der  Kalksee)  gelangt  Zur  Erleich- 
terung beim  Auseinandernehmen  des  Bohrers  hat  man  e^ 
vortheilhaft  gefunden,  auf  der  dicht  neben  dem  Kalksee 
befindlichen  Anhöhe  einen  Schacht  von  80'  Tiefe  anzule- 
gen, dessen  Sohle  etwa  2'  über  dem  Niveau  des  Kalksees 
erhaben  ist.  Auf  dieser  Sohle  beginnt  das  Bohrloch,  das 
voll  mit  Wasser,  einen  vollständigen  artesischen  Brunnen 
bildet,  indem  fortwährend  Wasser  aus  demselben  auf  die 
Schachtsohlcausläuft,  und  von  da  seinen  Abüufs  ohne  Zwei- 
fel in.  den  nahen  See  nimmt,  dessen  Wasserstand  durch 
Schleusen  ziemlich  unverändert  erhalten  wird. 

Am  3.  Juli  d.  J.  war  die  Temperatur  der  Luft  un- 
ten im  Schacht  9^  R.;  das  ausfliefsende  Wasser  hatte  in- 
defs  10^,3  R.  Ob  es  diese  Temperatur  während  deß 
ganzen  Jahres  unverändert  behalte,  ist  bis  jetzt  noch  un- 
untersucht.  Allein  für  eine  kurze  Zeit  ist  dieselbe  ge- 
wifs  constalit,  und  diefs  benutzte  ich,  um  wenigstens  nach 
den  ersten  Versuchen,  das  Instrument  mit  dem  Normal- 


thermometer  in  das  Bohrloch  haltend,  den  Stand  IiMder 
mit  einander  zu  vergleichen.  Da  aber  der  enge  Schacht 
keinen  Luftzug  hat,  so  erlöschten  die  Lampen,  die  gleich 
anfangs  nicht  recht  brennen  wollten,  schon  bei  dem  zwei- 
ten Hinabsteigen,  wodurch  dia  fernere  Beobachtung  der 
Thermometer  in  dem  Schachte  selbst  unmöglich  ward.  Ca 
wurde  deshalb  ein  Eimer  mit  kaltem  Wasser  in  den 
Schacht  hinabgelassen,  und  in  diesen  das  Instrument,  so- 
bald es  aus  dem  Bohrloche  herauskam,  gesetzt,  und  mit 
ihm  zu  Tage  heraufgezogen,  um  dort  beobachtet  zu  wer- 
den. Auf  dieselbe  Weise  wurde  beim  Hinablassen  des- 
selben verfahren.  Für  jeden  Versuch  blieb  es  eine  Stunde 
an  der  Stelle  des  Bohrlochs,  deren  Temperatur  unter- 
sucht werden  sollte.  Um  es  gehörig  zu  sichern,  war  es 
in  eine  Kapsel  von  sehr  starkem  Eisenblech  eingeschlos- 
sen, die  jedoch  ganz  mit  Löchern  versehen  war,  damit 
die  Thermometerkugel  unmittelbar  vom  Wasser  berührt 
würde.  Das  Hinablassen  geschah  mittelst  einer  Leine,  die 
von  50'  zu  50^  gezeichnet  war,  uro  danach  die  Tiefe  zu 
bestimmen.  Um  diese  Leine  straff  zu  erhalten  war  das 
Instrumebt  mit  Gewichten  beschwert;  beim  Aufstofsen  des- 
selben auf  den  Boden  konnte  man  deutlich  an  der  Leine 
fühlen,  dafs  die  Gewichte  hinreichend  ihren  Zweck  er- 
füllten. 

Das  Thermometer,  dessen  ich  mich  bediente,  ist  nach 
Reaumür'scher  Skale  getheilt;  es  ist  also  ^=5184  *X  und 

folglich  j~^  '  5=0,008968;   ferner  ist    7*=  UM, 

der  oben  angeführte  Wertb  Ton  ;r  ist  also  für  dieses  In- 
strument: 

x^t-f-hW, 1+0,0089  .  -^ 

*)    Dieser   Wtrth   ton    S  ist  nach   der  Angabe   too  Du  long  und 

Petit  berechnet,   die    die    scheinbare  Ausdehnung  des  Quer.ksil- 

bcrs  für  einen  Grad  der  hunderttheiligen  Skale  zwischen  0^  und 

100"  gleich  i,g^  gefunden  haben.    (Annales  de  chim.  et  de  phys. 

T.  FIL  p.  138.) 

10* 
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4th  habe  die  Temperatur  fOr  drei  verschiedene  Tie- 
fen untersucht,  nämlich  für  655',  500'  und  380',  von  der 
Höhe  .aus  gerechnet,  auf  der  der  Schacht  angelegt  ist.  Es 
war  daher  A,  d.  i.  die  Höhe  der  Wassersäule,  die  auf 
das  Instrument  drückte,  um  so  viel,  als  die  Höhe  des 
Schachts  betrug,  nämlich  um  80',  geringer  als  die  ihm 
entsprechenden  Tiefen.    Die  Beobachtungen  ergaben: 


Fär  die  Tiefe  von 

„      ;    <=10»^       /•=5°,7\ 
"^     \     /=10M        /'=5°,4  J 

A=575' 

500*          <=10»,5        /'=7»,5 

A=42tf 

38tf         *i=10«^       f=7°,a 

A=30tf 

Und  hieratte  findet  man  für  x 

bei  655'  Tiefe  {    ^l'^ 

-    SOtf      .            14»,2 

-    380'      -            13«,7. 

Da  die  Temperatur  des  aus  dem  Bohrloche  ausflie* 
(senden  Wassers  10^,3  R.  zeigt,  so  nimmt  die  Tempera- 
tur desselben,  auf  575'  Tiefe,  um  15<»,9— 10•,3=5^6 
zu,  d.  i.  um  1^  für  jede  100'.  Berechnet  man  hienach 
die  Temperaturen  des  Wassers  bei  420^  und  bei  300' 
Tiefe,  so  erhält  man  14^,5  und  13^,3,  wovon  die  Beob* 
achtungen  nur  wenig  abweichen. 

Beobachtungen  über  die  mittlere  Temperatur  der  Luft 
oder  des  Bodens  von  Rudersdorf  sind  mir  nicht  bekannt; 
allein  die  mittlere  Temperatur  von  Berlin  kann  nicht  viel 
davon  entfernt  seyn,  da  RUdersdorf  nur  wenig  höher  und 
nur  etwa  4  Meilen  nordwestlich  von  hier  liegt.  Hr.  von 
Humboldt*)  giebt  die  mittlere  Temperatur  der  Luft 
von  Berlin  zu  6^,8  R.,  und  die  des  Bodens  zu  7^,6  R.  an. 
Dieser  letzte  Werth  für  die  mittlere  Temperatur  von  Bil- 
dersdorf  gi^nommenf  gehört  zwar  mit  mehr  Wahrschein- 

*)  Memoirts  d'Araseü^  T.  Ul  p.  600. 
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lichkeit  dem  Niveau  des  Sees  ap,  ak  der  Höbe,  auf  der 
sich  der  Schaclit  befindet  Da  aber  die  Temperaturen 
beider  Steilen  nicht  sehr  von  ^nander  verschieden  seyn 
können,  so  war  ich  zweifelhaft,  ob  ich  für -die  ^ßerechr 
nung  der  Temperaturzunahme  die  Tiefen  von  dem  Ni- 
veau des  Sees  oder  von  der  Höhe  aus  messen^  sollte^ 
Ich  habe  mich  für  das  Letztere  entschieden,  weil  es  mir 
glaublich  scheint,  dafs  die  Temperatur  der  Schachtsohl^ 
wiewohl  sie  in  gleichem  Niveau  mit  dem  See,  und  nuf 
einige  hundert  Schritte  von  demselben  entfernt  liegt,  aueh 
wenn  sie  nicht  durch  das  ausfliefsende  Wasser,  erhöht 
würde,  dennoch  bedeutender  sejn  müsse,  als  die  mittlere 
Temperatur  an  dem  See;  weil  die  Ausstrahlung,  durch 
die  sich  die  Erde  allein  abkühlt,  in  einem  auf  der  Ober- 
fläche liegenden  Punkte  bedeutender  sejrn  mufs,  als  in 
einem  darunter  liegenden.  Berechnet  man  die  Tempera- 
turzunahme IS'',^  — 7^6=8^3  für  655',  so  erhält  man 
10,25  R.  für  jede  lOO'. 

Ein  ähnliches  Resultat  hat  auch  H.  Cordier*)  bei 
Berechnung  der  Beobachtungen  in  den  Gruben  zu  Car^ 
mecmx,  Decise  und  Litiry  erhalten,  und  H.  K  up  f  fer  ♦♦), 
der  diese  Beobachtungen  mit  den  von  ihm  selbst  und  den 
in  Sachsen  unternommenen  zusammenstellt,  findet  25™,25, 
etwa  80'  als  Zunahme  der  Tiefe  für  1°  R.,  was  ganz  mit 
der  obigen  Angabe  übereinstimmt.    . 

Legt  man  indefs  für  die  Berechnung  der  Zunahme 
in  Rudersdorf^  die  Tiefe  vom  Niveau  des  Sees  gemes- 
sen, zu  Grunde,  so  erhält  man  8^,3  R.  für  575',  oder 
1^,44  R.  für  lOCy.  Eine  so  bedeutende  Zunahme  aber 
geben  wenige  der  bekannten  Beobachtungen,  und  man 
könnte  daher  glauben,  dafs  in  BMdersdorf  die  Tempera- 
tur von  15^,8  gar  nicht  der  Tiefe  angehöre,  in  der  sie 
beobachtet  worden,  sondern  dafs  das  Wasser,  das  oben 

*)  Die«c  Annalen,  Bd.  XU.  S.  363. 
**)  Dieae  AnoalcD,  Bd.  XY.  S.  159. 
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auf  die  Scbachtsole  ausflilefst,  aas  sehr  grofser  Tiefe  kom- 
mend»- dem  Bobrioche  jene  höhere  Tempchratur  mittheile. 
Aus  welcher  Tiefe  das  Wasser  kommt,  iäfst  sich  freilich 
sieht  mit  Gewifsheit  angeben,  denn  wiewohl  das  Bohr- 
loch fast  bis  auf  den  Boden  mit  eisernen  Röhren  ansge- 
aetxt  ist,  so  schliefsen  diese  doch  keinesweges  so  dicht, 
dafs  nicht  auch  von  den  Seiten  Wasser  eindringen  könnte. 
Was  aber  gegen  das  Hervorkommen  des  Wassers  aus 
00  grofser  Tiefe  spricht,  ist,  dafs  dasselbe  schon  auszu- 
strömen anfing,  als  man  mit  dem  Bohren  bis  zu  etwa 
AW  gelangt  war,  also  lange  bevor  man  die  gegenwär- 
tige Tiefe  erreicht  hatte. 

Wenn  daher  in  Riidersdorf  eine  bedeutendere  Tem- 
.  peraturzunahme  als  an  anderen  Orten  wirklich  stattfindet, 
so  scheint  mir  diese  nicht  durch  das  ausströmende  Was- 
ser hervorgebracht  zu  seyn,  sondern  vielmehr  in  dem  Um- 
stand seinen  Grund  zu  hiiben,  dafs  dieser  Ort  nur  etwa 
150'  tiber  der  Meeresfläche  erhaben  ist,  der  Boden  des 
Bohrlochs  daher  schon  420'  unter  dem  Meere  liegt,  nur 
wenige  aber  von  den  in  Gruben  angestellten  Beobachtung 
gen  bis  zu  dieser  Tiefe  hinabreichen. 


VI.     Ueber  den  Elektro -Magnetismus    tler  Me- 

tcUlgänge  in  Cornwcäl; 

von  R.  TV.  Fox, 

(In  Aafsuge  am  den  Philosoph.  Transact.  f.  1830,  pt,  IL  p,  399.) 


JLn  der  Yermuthung,  dafs  die  mit -der  Tiefe  zunehmende 
Temperatur  vielleicht  eine  elektrische  Action  in  den  Erz- 
gangen hervorrufe,  hat  Hr.  Fox  in  den  Gruben  von 
Cornwall  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  aus  der 
sich  wirklich  das  Dascyn  einer  elektrischen  oder  elektro- 
magnetischen Spannung  in  den  Gängen  zu  ergeben  scheint, 
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wenn  gleich  auch  noch  zweifelhaft  bleiben  mafs,  wodurch 
eigentlich  diese  Spannung  bewirkt  werde,  ob  durch  eine 
chemische  Action,  oder  eine  TeniperaturdifferenZy  oder 
sonst  eine  noch  unbekannte  Ursache. 

Der  angewandte  Apparat  bestand  aus  einem  magne- 
tischen Multiplicator,  dessen  Nadel  3-^  Zoll  lang,  ^  Zoll 
breit  und  -^V  Zoll  dick  war,  und  von  25  Windungen  ei- 
Des  -^^  Zoll  dicken  Kupferdrahts  umgeben  wurde.  Die 
Enden  dieses  Drahts  wurden  durch  Kupferdrfihte  von  ^ 
Zoll  Dicke  und  von  einer  Lftnge,  die  nach  den  Umstän- 
den wechselte,  oft  aber  300  Faden  betrug,  mit  zwei  ver* 
echiedenen  Punkten  bald  eines  Ganges,  bald  zweier  GrSng^ 
in  Berührung  gebracht,  und  zwar,  damit  die  Berührung 
recht  vollkommen  sej,  durch  kleine  Kupferplatten,  die 
gegen  die  aus  Kupfererz  bestehende  Gangmasse  gestemmt 
wurden. 

Das  Detail  der  Yersuche  hat  Hr.  F.  durch  eine  Reihe 
von  Holzschnitten  zu  erläutern  gesucht,  welche  die  Lage 
und  Entfernung  der  Berührungspunkte  des  Ganges  durch 
die  Drähte,  die  Stellung  des  Multiplicators,  die  Gröfse 
und  Richtuug  des  elektrischen  Stromes  angeben.  Da  sie 
indefs  ohne  genaue  Kenntnits  der  Localität  doch  keinen 
^rofsen  Nutzen  gewähren,  und  es  auch  zweifelhaft  bleibt, 
was  unter  der  Richtung  des  elektrischen  Stroms  eigent- 
lich verstanden  ist  (eine  einzige  Angabe,  wie  unter  ähn- 
lichen Umständen  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  bei 
einer  Zink-Kupfer-Kettc  gewesen  sey,  würde  allen  Zwei- 
fel gehoben  haben),  so  wird  es  genügen,  in  diesem  Aus- 
zuge nur  das  Hauptergebnifs  anzuführen,  zumal  es  völlig 
hinreicht,  um  Andere,  die  Gelegenheit  dazu  haben,  in 
den  Stand  zu  setzen,  die  Versuche  zu  wiederholen, 'was 
wohl  sehr  zu  wünschen  wäre. 

Die  Intensität  der  elektromagnetischen  Action,  sagt 
Hr.  F.,  war  an  verschiedenen  Orten  sehr  verschieden;  in 
einigen  Fällen  war  die  Ablenkung  der  Nadel  unbeträcht- 
lich, in  andern  ging  sie  ganz  im  Kreise  herum  (wahr- 
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tcbeinlich  beim  ersten  Scblieben).  Im  Allgemeinen  war 
sie  caeteris  paribus  desto  grOfser,  je  reicher  die  Gänge 
an  Kupfererz  waren,  nnd,  in  gewissem  Grade  aucliy  je 
tiefer  die  Stationen  lagen.  Wo  kein  oder  wenig  Erz 
war,  war  anch  die  Wirkung  gar  nicht  da  oder  gering. 

Wenn  die  erwähnten  Kupferplatten  in  horizontaler 
Richtung  nnr  um  wenige  Faden  (Faihoms)  entfernt  la- 
gen,  und  das  Kupfererz  in  reichlicher  Menge  zugegen  und 
von  keiner  nichtleitenden  Substanz  unterbrochen  war,  so 
fand  keine  Wirkung  statt,  ohne  Zweifel  wegen  guter  Lei- 
tung des  Ganges.  Wnrde  aber  das  Ep  zwischen  den 
Platten  von  einem  Quarz-  oder  Thonschiefergang  durch- 
setzt, so  war  die  Ablenkung  gewöhnlich  grofs. 

Lagen  die  Platten,  welche  in  Verbindung  gesetzt 
worden,  auf  einem  und  demselben  Gange  in  verschiede- 
ner Tiefe,  oder  auf  zwei  verschiedenen  Gängen,,  gleich* 
viel  ob  in  gleichem  Niveau  oder  nicht,  so  trat  die  elek- 
trische Action  gewöhnlich  sehr  entscheidend  hervor.  Gänge, 
welche  fast  gänzlich  von  Erz  entblöfst  waren,  und  ein- 
zeln für  sich  nicht  auf  die  Magnetnadel  wirkten,  thaten 
es,  obgleich  in  geringem  Grade,  wenn  eine  elektrische 
Communication  zwischen  ihnen  errichtet  wurde. 

Die  Richtung  der  positiven  Elektricität  ging  in  eini- 
gen Fällen  von  Ost  nach  West,  in  andern  von  West 
nach  Ost  In  Gängen,  die  nach  Norden  hin  einfielen, 
war  die  Ostliche  Station  gewöhnlich  positiv  gegen  die  west- 
liche; in  Gängen  dagegen,  die  nach  Süden  neigten,  fand, 
mit  Ausnahme  eines  einzigen  Falls,  immer  das  Entgegen- 
gesetzte statt.  Lagen  die  Stationen  in  verschiedener  Tiefe, 
so'  schien  die  untere  immer  negativ  gegen  die  obere  zu 
sejrn;  Ausnahmen  zeigten  sich,  wenn  ein  Quarz-  oder  Thon- 
schiefergang das  Erz  zwischen  den  Platten  durchschnitt. 

Bei  der  Grube  Huel  Jewel  erhielt  Hr.  F.  Resultate 
zwischen  einem  Haufen  Kupfererze,  der  auf  der  Oberflä- 
che lag,  und  einer  Platte,  die  in  verschiedenen  Tiefen 
gegen  das  Erz  in  dem  Gange  gedrückt  war.     (Ob  der 
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Hanfai  »t  dem  Giangierze  iki  Berflbruog  ^tfancT^  wie»  dodk 
xa  ▼ermothen  ist,  wird  nicht  gesagt.)  Die  Platte  ward« 
desto  negativer,  )e  tiefer  sie  angebradif  wurde.  Siolen 
von  troekAein  Kapferen  auf  der  Erdoberfliche  wirkten 
fOr  sich,  ohne  Verbindung  mit  den  Gttngen,  wie  Torati 
zu  sehen,  nicht  ; 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  sagt  Hr.  F.,  daCv  die 
Zunahme  der  negativen  Elektricität,  welche  man  beim  Hin- 
absteigen in  den  Cömwaller  Gräben  wahmimnit,  in  Bezie- 
hung steht  zu  der  Zunahme  der  Temperatar.  Ich-  habe 
jedoch  keinen  Zusammenhang  zwischen  beiden  in-  dem* 
selben  Niveau  gefunden,  wo  indefs  die  Temperaturdiffe- 
renzen  klein  waren.  Auch  das  Daseyn  der  Bergleute, 
der  Lichter  oder  der  Schiefspulver- Explosionen  scheint 
keinen  Einflufs  auf  die  Elektridtat  zu*  haben.  •  Zuweilen 
wurde  ganz  in  der  Nähe  der  Kupferplatten  Erz  abge» 
sprengt,  ohne  dafs  es  einen  EinfluCs  gehabt  hfitte.  Bei 
einem  sehr  reichen  Knpfergange  in  der  Grube  St;  George^ 
wo  das  Gestein  so  mürbe  ist ,  dafs  man  nie  Scbiefsput- 
Ter  gebraucht,  Wurde  die  Nadel  dennoch  stark  abgelenkt' 

Der  fibrige  Theil  der  Abhandlung  des  Hm.  Fox  ist 
rein  geognostisch'en  Inhalts,  und  den  Schlufs  bilded  die 
bereits  S.  171  dieses  Bandes  mitgetheilten  Beobachtun- 
gen über  Temperaturzunahme  in  den  Gruben* - 


Vn.  Auszug  aus  dem  Programm  der  holländi- 
schen Gesellschaft  der  JVissenschaßen  ^u 
liarlem.  Eingesandt  pon  Hrn.  p.  Mar  um, 
beständigem  Secretair  der  GesellschnfU  .' 


JLia  Socie'te  a  tenu  sa  78*"'  Seance  annuelle  le  21  Mai 
Elle  a  adjuge  la  gratification  de  150  ilorius  au  Supple- 
ment que  ]y[.  Buchner  a  donne  ä  son  Memoire  sur  Jr 
Tannin,  cooronoe  en  1830.     Elle  a  couronn^  piur  la 
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iMdaUIe  d'or  et  la  ^tifiteaiion  de  150  fforlte  m  Me- 
flu>ire  tn  Allemänd  Bur  Tortipiie  de«  bloca  de  Roches 
gmiiltqueB  et  autres  primittTeB  difipereees  dans  les  plaf^ 
fiC8  deaPajs-bas,  pai^  ]Ü(L  Johaon  Friedrich  Ludwig 
Hauamaon,  Profeasor  a  GötÜDgeo. 

La  Societe  a  juge  a  propos  de  repeter  ies  aix  qaer 
etioDS  auiyantes  poiir  j  repoodre 

Avaut  le  premier  Janvier  1833. 

L  •Qu'est^ce  qflie  i*on  satt  actuellement  ä  l'egard 
»de.'l'origiDe  d^  oes  luati^res  vertes  et  autres,  qui  se  pro- 
^dulsf^nt  dans  Je«  eaqx  stagnantea,  ou  ä  la  surface  de 
»celiea^ci  et  d'autres  corps?  Doit-on^  d'apres  des  ob- 
»aervations  bien  decisives,  considerer  ces  matteres  coiume 
f»des  prodt'ctions  vegetales  ou  oomme  des  vegetans  d'one 
»atructure  piua  simple?  Doit-on  Ies  rapporter  ä  la  meme 
A»espece,  oü  peut-on  eo  indiquer  la  diffcrence  par  des 
»caracleres  specifiques?  Quelles  sont  Ies  observations» 
Jiqui.  restent  encore  &  faire,  surtout  par  le  mojreq  d*in- 
»efruftients  miscroscopiques»  pour  perfectiouner  la  cou- 
.  »naiasance  de  ces  objets?« 

-.;,  Pn  4e<ire  Tae  ce  «u)et  toit  ^cUirct  par  de«  ob«ervationi  reiid* 
r^M,  et  ^e  lea  objeU  observ^s  ioicnt  decriu  et  figures  exacte« 
meDt 

Vojes  P.  P.  Schranck,  über  die  PrlestUy^Mche  grüne  Mate^ 
ne,  Denkschriften  der  Acadernie  zu  München^  1811,  1813.  — 
Hornschuch,    über   die  Entstehung  und  Metamorphosen  der 

^.joiedeten  pegitabiüscben  Organismen,  Nofa  Acta  phjrsico»me^ 
dica  Acad,  Natur.    Curios,    T,  X^  p*  513.  —  P.  J.  F.  Turpin, 

^    Organographie,       Minioires    du    musium    d'Histoire   Natureiie^ 

,  i  ST.  XIF"^  p»  15.  -^  Trcviranui,  ^ur  U  rnouiteihent  de  la  ma- 
iure  perte»     Annales  du  sciences  naturelles,    Janvier  1827. 

IL  La  decouverte  importante  des  subslauces  metal- 
loides,  coDtenues  dans  Ies  alcalis,  ayant  successivcuieut 
^hibne  lieü  ä  reconnailre  de  semblabes  principes  dans  Ies 
afferentes  especes  de  terres;  et  ces  principes  paraissaut 
oienie  faire  partie  de  quelques  substauces  coroposees,  g($- 
neralement  utiles,'tcls  que  le  Süicium  et  Aluminium  de 
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Tader  hidien,  nommd  JVoots:  la  SoAili  demande:  »qaeHe 
»est  la  meillcare  maniere  de  sdparer  le  principe  tnelalli^ 
» que  des  terres  les  pfua  rdpaodues,  et  quel  usage  peut^^ii 
»en  faire?«  '  ...... 

III.  M Quelles  sont  actaelleoieDt  les  diffi^rentesinab 
»nieres  de  rafiner  le  sucre?  Jusqu'ä  quel  point  peuUoa 
»expliquer  par  la  chimie  ce  qai  ä  lieu  dans  ces  diffcrens 
Mprocedes?  Peut-oo  deduire  de  la  connaissance  chimi- 
»» que  äctuellement  acquise  oa  etendue,  quelle  manUre  de 
»rafiner  le  sucre  est  la  neilleure  et  la  plus  protoble? 
»On  desire  aussi  la  description  et  l'examen  des  differeiH 
»tes  pratiques  qii'on  a  employees,  pour  acc^lerer  reiml«- 
»lition  du  syrop  de  sucre  ä  peu  de  frais,  sans  qu'il  s'al- 
»tache  ä  la  chaudidre?« 

IV.  »Quelle   est  la  composition  des    pyrophore»? 

»Quelle  est  la  veritablo  cause  de  la  coinbustion  subite  et 
»spontanee,  qui  a  lieu,  lorsque  ces  maticres  sont  expos^s  k 
»Tair?  La  Solution  de  icette  question  diant  donnde,  pcut-eH6 
»conduire  ä  expliquer,  pourquoi  quelques  aulres  substan« 
>M;es  prenncnt  feu  d'elles  memes  et  sans  quelles  soient 
»allumees?  Pcot-on  en  deduife  des  regles  pour  prdve^ 
»ntr  ces  combustions  spontanees?« 

y.  L'Ivraie  (Lolium  temulentum)  dtant  la  eevite 
plante  qui,  de  toutes  les  gramindes,  par  sa  qualitd  nut- 
sible,  parait  faire  exception  k  runiformite  et  ä  l'analogie 
generale  des  propridtds,  par  lesquelles  la  classe  des  gra* 
minees  est  caracterisee,  on  demande:  »En  quoi  cbnsiste 
»la  qualitd  malfaisante  de  Tivrai^?  Est -eile  constanle  et 
»inseparable  de  la  natura  de  ce  vdgetal  ou  bien  n'est-elte 
» qu'accidentelle  ou  produite  par  quelque  circonstance  par- 
»ticulicre?  Peut-on,  dans  ce  demier  cas,  prevenir  la 
M  cause  de  cette  proprield  nuisible?« 

VI.  Comme  les  expcriences  d'Arago  ont  fait  voir, 
que  quelques  corps,  quand  ils  sont  eu  mouvement  rapide, 
exercent  une  influence  trcs  rcmarquable  sur  l'aiuiftuty  la 
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fiodeCe  desire:  tooe  description  exacte  de  toos  les  pbe* 
>inoniepe8  qai  iiccompagment  ceüe  action  et  one  explicar 
fiüon  de  ces  pheoanienes»  fonde'e  $iir  des  experieoces?«» 

La  Societe  a  propose,  cette  annee,  les  douze  que- 
ationa  aiuvantes,  pour  j  repondre, 

Avant  le  preinier  Janvier  1833 

L  »Quelle  est  la  meilleure  constraction  des  Pharesi 
>destines  ä  elre  vus  de  tres  loin  dans  des  nuits  obscures 
npar  les  navigateurs?  —  La  Societe  demande,  que  Ton 
«reunisse  et  qae  Ton  eompare  tout  ce  qui  a  ete  fait  et 
iipropose  Gonceinant  cet  objet  end'autres  pajs,  surlout 
»en  AngleterrCy  en  France  et  en  Italie;  et  que  Ton 
»disoote  a  fond  les  questions  suivantes:  1)  quel  mojen 
»d'eclairage  merite  la  preTerenee,  celui  par  des  lampes, 
»diles  d'Argand,  —  celui  par  le  gas,  prepare  de  houille, 
»d^huile,  ou  de  quelque  autre  substance,  ou  celui  par  la 
atchaux,  tenue  incandescente  au  mojren  de  la  combinai- 
»naison  d'oxjgene  et  d'bjrdrogene?  ^-  2)  Quels  soot  les 
jijnejlleurs  movens  de  reunir  la  luniiere  dans  un  ou  plu- 
»sieurs  faisceaux?  Des  lenlilles  de  verre  k  e'chelons,  ou 
/Piautres  meritent  elles  la  pre'ference,  ou  faut  il  choisir 
»des  miroirs  paraboliques,  ou  autres,  ou  bieo  devra-t'on 
»combiner  les  lenlilles  avec  les  miroirs,  et  quelle  doit- 
»4lre  la  construction  tant  des^lentilles,  que  des  miroirs? 
»et  3)  la  lumiere  doit  eile  etre  continue  et  non  coloree, 
»dirigee  toujours  vers  le  meme  point  de  Tborizon;  ou 
»bien  doit  eile  alterner  avec  une  obscurile  complette,  ou 
»avec  une  lumiere  coloree,  et  par  quel  mecauisme  peut- 
»on  inprimer  aux  instrumens  d'eclairage  les  mouvemens 
»necessaires  pour  produire  cette  alternation?« 

^  II.  »D'oüa  t-on  re^u  la  premiere  connaissance  des 
»proprieles  mediciuales  de  plusieurs  me'dicamens  simples, 
»soit  animaux  vegetaux  ou  fossiles?«  On  desire  connöitre 
rbistoire,  surtout  de  ces  medicamens  qui  sont  reconnus 
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d*etre  TFaiment  spedßque^  «t  qni  se  äont  pas  dune  oAt 
gine  trop  ancieDoe»  pour  en  faire  qaelque  indagation. 

Les  ftoarces  d'ou  Tob  saura  tirer  Thistoire  de  la  der 
couverte  de  quelques  remedes»  et  derla  confirmation  d« 
leur  proprietes  medicales,  doivent  etre  exactement  cil^eai' 

IIL  La  trans/usion  de  saug  inise  en  pratique,  avant 
deux  sieclesy  surtout  eo  France,  mais,  ge'neraleoient  avec 
des  snites  tres  f&eheuses,  et  depuis  entierement  oubli^ 
a  attir^,  de  nouveau,  depnis  quelqne  tems,  ratlention» 
surtout  des  medecius  Auglais,  et  ä  iii  Gouronnee,  daoc 
plusieurs  cas,  de  teis  succes,  que  tout  ce  qui  concerim 
€ette  Operation^  parait  merit^r  uue  serieuse  coosideration. 
Cest  poufquoi  i'on  demande:  1)  »Quelle  eicperieuce  a 
»t'on  faite»  dans  ces  dernieres  anuees,  de  la  transfiisioa 
»de  sangy  surtout  sur  le  corps  homaio,  et  queis  sont  li|a 
»resultats  qu'elle  ä  produits  dans  diffcrentes  affectiona 
»morbides?  2)  Est-il  suffisamment  prouvä  par  oea  r^ 
»suUats,  que  la  transfusion  de  sang  /i^u/  elre  utilemeot 
»mtse  en  pratique,  et  qu'elle  merite  de  l'etre,  par  prefe- 
»rence,  dans  certains  eas?  —  si  out,  nommer  ces  cas,  -^ 
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»et  prouver  que  par  consequent  eile  est  digne  d'e(re:re9ue 
»parmi  les  secours  de  Tart  de  guerir?  3)  A  qui  fautjl 
»faire  attention,  tant  en  general,  qne  par  rapport  ä  l'etat 
»individuel  du  malade,  pour  pouvoir  attendre  de  eette 
»Operation  la  meilleure  reussite;  assi  bien  dans  des  caa^ 
»dans  les  quels  eile  a  d^jä  ete  pratiquee  avec  succes,  que 
»dans  d'autres,  dans  lesqueis  Ton  croirait  pouvoir  en  fai|re 
»l'essai  avantageusement?  4)  A  quoi  faut  il  faire  atteo« 
»tion,  en  general,  dans  la  pratique  de  la  transfusion  da 
»sang?  Quelle  est  la  meilleure  me'thode  de.Ia  pratiquer? 
»Quels  sont  ä  cette  fin  les  meilleurs  instrumens?« 

IV.  »Quelles  sont  les  proprietes  medicales  du  prin- 
»cipe  vegetal,  dit  ScUicine?  Qu'est  ce  qu'elles  ont  de 
»conmiun  avec  celles  de  la  Quinine  ou  de  la  Cincfuh 
»nine?  Dans  quels  cas  la  Salicine  peut  eile  par  eile 
»meme,  ou  bien  sa  combinaisoa  avec  d'autres  substanees^ 
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« 

»Vemplacer  la  QukUne  ou  la  Cmchonine?  Et  qa'est  ce 
*»que  l'exp^rience  a  appris  concernaot  la  ineilleure  ma- 
•'niedre  de  radministrer  seale  on  en  combinaison?««  La 
Societe  d^sire,  que  la  reponse  h  ces  questions  soit  con- 
firnfee  par  des  obBervatioDB  faites  aa  lit  des  malades  merne. 

V.  »Quelle  est  la  meilleure  melhode  de  preparer 
M^la  Salicine,  d^couverte,  il-j  a  quelques  annees,  dans 
M^r^corce  de  quelques  Saules  et  Peupliers?  Coinment  ce 
»^ridcipe  peut  II  en  etre  retire  et  purifie  de  la  maniere 
j'la  plus  facile  «t  la  moins  dispendieuse?  Quelles  sont 
^les  especes  de  Säule  et  de  Peuplier,  qui  en  fonrnissent 
N^la  plus  grande  quantit^?  Quels  sont  les  caracteres  et 
»les  moyend  de  connailre  sa  purele?  Et  quelle  est  la 
»teture  des  eorps  eompoE^s,  que  la  Salicine  peut  former 
»ävee  d'autres  substances?« 

^"  VI.  Comme  la  cullure  du  Rubia  Tinctorwn  et  la 
pr^paration  de  la  Garance  est  d'une  graude  imporfance 
p^ar  Pindustrie  de  quelques  Provinces,  et  qu'en  Belgique 
et  ailleurs  Von  a  tache  depuis  peu  de  donner  par  une 
preparation  plus  soigne'e  nn  plus  haut  degre  de  perfeclion 
&  ceüe  maiiere  colorante;  en  meme  tems,  qu'en  France 
Fon  a  essaje  de  separer  le  principe  colorant,  rouge»  de 
hr  Garance',  äfin  de  Templojer  couime  matiere  colorante 
pihrifiee;  Ton  Hemande:  1)  »Couiment  peut-on,  soit  par 
»une  cuhure  plus  soignee  du  Rubia  Tinclorum^  soit  par 
»ftoc  preparation  perfectionee  de  la  Garance,  tiree  des 
i^difTerentes  parties  de  cette  plante,  amcliorer  cette  ma* 
»Mere  colorante?  Et  2)  est-il  possible  de  sepärer  le 
»principe  coloranf,  dit  Atizarin^  des  autres  principes  com- 
»posans  de  la  plante  par  une  Operation  peu  couteuse? 
»Et  en  cas  de  reponse  affirmative,  comroent  ce  principe 
»peut  il  etre  employe  comme  matiere  colorante?» 

Yll.  »Est  ce  que  les  experiences  et  les  observa- 
»tlons  sur  les  quelles  M.  Dutrochet  a  fonde  une  ex« 
»pliration  de  Tascension  et  du  mouvement  des  sucs  dans 
»Ite  plaDtes,  sont  enüecement  confirmees,  lorsqu'elles  sont 
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«repetees  et  mulüpliees?  Pourroit-oii,  dans  ce  cas, 
»siderer,  comme  bien  fondee,  rexplication  quo  M.  Da** 
»trochet  en  a  deduite?  Peat-ou  appliqiier  cette  expli- 
»catioD  non  seulement  ä  TascensioD  et  äux  autres  moave- 
»mens  des  sucs  dqd  prepar^s  des  plantes,  mais  aussi  atux 
»sucs  prepares,  qiii  SQUt  nommes  sucs  propres  par  Mal- 
»pighiusy  et  auxquels  les  deraiers  physiologistes  ont 
M  donne  le  nom  de  sucs  vitaux.  Jusqo'ä  quel  point  poara-t- 
»on  coDfirmer  eeüe  tbeorie  de  M.  Dutrochct  par  des 
»experiences  faites  sar  quelques  plautes  m^mes?« 

YIII.  Llmportance  de  Fanal jse  chiinique  des  v^g^ 
taox  ayant  ^(e  sufifissaiiinient  prouve'e,  dans  les  dernieres' 
annes,  surtont  par  la  decouverte  de  plusienrs  principes 
utiles,  que  les  veg^taue  renferinent;  et  le  resultat  dejä 
obtenu  de  ces  recherches  faisant  esperer,  que  lorsqu'eltes 
seront  poursnivies,  on  sera  conduit  a  d'autres  d^couvcr- 
tes  Dou  moins  importautes,  la  Sociele  demande:  »une  fn- 
»struction  succincte  et  claire  de  I'analjse  chiikiique  des 
»vcgetaux,  ainsi  que  rindication  des  teactifs  les  plus  pro« 
»pres  ä  conuaitre  la  composition  particuliere  et  les  prin- 
»cipes  les  plus  essentiels  des  plaiUes,  sans  qu'oo  ait  be^ 
»soin  d'en  faire  Tanalyse  compicte?« 

La  Sociele'  d^'sire  en  nieme  tems,  qu'on  fache  de  dd- 
tenniner,  juaqu'ä  quel  point  an  tel  cxamen  chimique  pent 
servir  ä  micux  deTinir  les  familles  nat\]relles  des  plantesp 
par  rapport  ä  la  structure,  domparcc  avec  la  composiäoa 
materielle. 

IX.  »Quel  est  Tetat  actuel  de  la  connaissance  d^s 
Mcavernes  dans  les  montagnes  calcaircs,  dont  on  a  exa- 
»mine  un  grand  nombre,  depuis'  le  conimencement  da 
M siede  actuel,  surtout  pour  observer,  quels  ossemens 
»d^animaux  anterieurement  exislans  s'y  frouvent,  en  plus 
»ou  moins  grande  quantile,  et  quelle  y  est  lenr  position? 
^Peut-on  trouvcr,  dans  ces  cavernes,  ou  dans  la  sttua- 
>»tion  des  ossemens,  des  signes,  dont  on  pourra  deduire, 
>»a  quoj  il  faut  rattribuer^  que  les  ossemens  de  quelques 
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le  Ironvent  entasses  en  ü  gründe  qoantit^ 
»daD8  quelques  cavernes?« 

On  dteire*  ca  reponae  ^  cette  (piejtion  nne  ^Diimtotion  de  Unm>f 
te«  lea  cavemet  de  monUfnei  calcaire«,  examioee«  jasqa'ici,  eoit 
qu'oD  j  ait  troair^  de«  ossemens  fossiles  ou  non;  comroe  eoM^ 
ODe  d^scriplion  des  ossemens  differens  qui  s*y  trooTent,  et  tm 
quo!  1a  positiOD  de  ceux  ci  difT^re  dans  les  cavernes  difTereDtea« 
M  tont  ce  qa*on  aara  obserr^  de  plus  i  lear  <gard.  —  On  d^sirtt 
«nssi  nne  description  des  couches  de  terraina  difi(6rentes  qni  •• 
trouvent  dans  ccs-  cavemes. 

X.  »Qu'est  ce  qu'oo  sait  actuellement  k  l'egard  det 
»restes  humaiDs  que  Ton  trouve  dans  Tetat  fossile?  Est-ca 
»que  les  ossemens  d'hommes,  que  Ton  trouve  en  quel-, 
»ques  endrottSy  soit  dans  des  couches  pierreuses,  soit  daot. 
»Utk  terrain  meuble,  meles  avec  ceui  d'autres  animaux  dont 
»les  speces  n'existent  plus»  doiveot  etre  rapportes  avei; 
»ceux-ci  k  la  memo  epoque  Geologique  ou  bien  k  oa 
»tems  posterieur?« 

La  reponse  k  cette  question  doit  contenir  le  rappor^ 
la  description  et  nne  comparaison  exacte  de  tous  les  ob« 
jetSy  relatifs  au  sujet  de  la  question»  et  observes  dant 
plusieurs  pajrs;  et  lorsqu'il  sera  sußisamment  prouve'»  que 
csß  restes  humains  datent  d*une  epoque  posterieure,  od 
devra  determioer»  si  dans  ce  cas,  on  peut  supposer 'avec 
raison,  que  ces  ossemens  n'existent  pas  non  plus  ailleura 
panni  les  os  fossiles  d'autres  animaux  d'espcces  eteinlea^ 
ou  bien  si  le  jugement  lä  dessus  doit  rester  suspendu 
jusqu'ä  ce  que  des  recberches  uherieures  ä  faire  dans  plu- 
sieurs contrees  de  la  terre  aient  fournis  plus  de  materiauz 
et  plus  d'eelaircissemens  sur  cette  maticre? 

(Schlaft  im  DichsteD  Hefte.) 
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on  diesen  der  Physik  und  Chemie  gewidmeten  An- 
nnicn,  welche  mit  den  von  dem  verewigten  Gren  und 
Gitbcrt  hcrausgefiebcncn  Zeitschriften  eine  seit  1790 
bestehende  ununterbrochene  Reihenfolge  bilden,  erschei- 
nen im  Lnufe  des  Jahres  zwölf  Hefte  von  der  Stärke 
und  Einrichtung  des  gegenwärtigen. 

Der  Preis  für  den  ganzen  Jahrgang  von  zwölf 
Heften  oder  drei  Bänden  ist  auf  9  Kthlr.  8  gOr.  fest- 
gesetzt. 

Beil  rage  für  die  Annalen  bittet  man  entweder  an 
die  Yerlagshandlung  ( J  o  h.  Ambros.  Barth)  in 
Leipzig  oder  an  den  Herausgeber  in  Berlin  zu  ad- 
drcssiren. 
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I.  lieber  die  Veränderungen,  die  die  Secretionen 
des  menschlichen  Organismus  durch  die  Cho- 
lera erleiden ;    •  * 

fon  It.  Hermann  in  Moskau. 
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.it  Schüchterobeit  ergreife  ich^ie  Feder,  um  dem  ge- 
lehrten Publicum  Arbeiten  vorzulegen,  die  ich  zu  Auf- 
USmngen  in  einem  Fache  anstellte,  in  dem  ich  Laie  bin, 
und  zu  denen  mich  ein  noch  unverdientes  Vertrauen  be- 
rief. —  Ich  sehe  mich  aber  zu  diesem  Schritte  genöthigt, 
indem  mehrere  Schriften  diese  Arbeilen  erwähnen,  auch 
aus  den  Berichten,  die  ich  dem  Moskauschen  Medici- 
nalrathe  erstattete,  Auszüge  geben,  die  wegen  ihrer  Kürze 
leicht  Mifsverständnisse  veranlassen,  und  somit  Irrthümer 
verbreiten  könnten.  —  Ich  bitte  deshalb  um  Nachsicht 
£ür  diese  unbedeutenden  Leistungen.  Möchte  man  bei 
ihrer  Beurtheilung  weniger  ihren  wissenschaftlichen  Werth, 
als  den  Wunsch  des  Verfassers:  selbst  mit  Gefahr  des 
eigenen  Lebens  nützlich  zu  werden,  berücksichtigen. 

Die  russische  Regierung  entwickelte  bei  der  unglück- 
lichen Verbreitung  der  Cholera  die  weisesten  und  kräf- 
tigsten Mafsregelu.  Aufser  den  kolossalen  Anstalten,  die 
zur  Hemmung  der  Krankheit,  zur  Hülfe  der  Erkrankten 

Anail.  d.  Physik.  B.  98.  St.  2.  J.  1831.  St.  6.  11 
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und  zur  Unterstützung  der  Armen  getroffen  wurden,  rich- 
tete sie  ihr  Augenmerk  auch  auf  die  Ergröndung  des  in- 
neren Wesens  der  Cholera.  —  In  Folge  dieser  Absicht 
erhielt  ich  von  Sr.  Erlaucht  dem  General -Kriegs- Gou- 
verneur von  Moskau,  Fürsten  Go litzin,  durch  den  Mos- 
kauschen  Medicinalrath,  den  Auftrag,  durch  chemische 
Untersuchungen  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  beizutra- 
gen. In  folgendem  Aufsatze  werde  ich  die  Resultate  die- 
ser Arbeiten  mittheilen. 

Ich  richtete  meine  Aufmerksamkeit  besonders  auf  die 
Untersuchung  des  Bluts  und  der  wäfsrigen  Ausleerungen 
Cholera -Kranker;  später  untersuchte  ich  auch  die  Galle 
und  den  Urin  derselben. 

Gleich  zu  Anfange  meiner  Arbeiten  über  das  Blut 
Cholera  -  Kranker  ^urde  ich  durch  das  Vorkomme»  van 
freier  Säure  in  dem  Blutkuchen  desselben  überrascht. 
Ich  hielt  diese  freie  Säure  anfänglich  für  eine  Eigeulbüin- 
lichkelt  des  Bluts  Cholera -Kranker,  bis  ich  mich  durch 
Blut,  welches  ich  mir  im  gesunden  Zustande  ablassen 
liefs,  überzeugte,  dafs  ^uch  dieses  freie  Säure  und  zwar 
in  gröfserer  Menge  als  das  der  Cholera-Kranken  enthielt. 
Ehe  ich  daher  zur  Beschreibung  ^er  Untersuchungen  jder 
Seoretionen  Cholera -Kranker  übergehe,  sey  es  mir  er- 
laubt, meine  Versuche  zur  Ausmittelung  der  freien  Säure 
im  Blute  Gesunder  milzulheilen,  damit  Jeder  in  den  Stand 
gesetzt  werde,  dieselben  wiederholen  zu  können. 


XJntersticli'ang  getttn^len  BI«tt. 

Mein  Blut  hatte  sich  nach  24  Stunden  in  Serum  und 
Blutkuchen  geschieden,  man  brachte  den  Biutkuchen  des- 
selben auf  ein  gewogenes  Filter,  und  liefs  ihn  so  lange 
darauf,  als  noch  Serum  vom  Papiere  eingesogen  wurde. 
Man  wog  ihn  hierauf,  und  erhielt  auf  diese  Weise  aus 
100  Theilen  Blut: 
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57  Theile  Senim  und 

43      -       feucht.  Blutkucben 


100. 

Das  Serum  war  klar  und  röthlich{!;elb  gefärbt.  Es 
hatte  ein  specifiscbcs  Gewicht  von  1,0270. 

EmpfindUche  blaue  Lackmustinktur  wurde  durch 
dieses  Serum  deutUch  geröthet. 

Gofs  man  Lackmuslinktur  auf  den  Blutkuchen^  so 
wurde  sie  noch  intensiver  geröthet  als  durch  das  Serum. 
Um  mich  zu  überzeugen,  dafs  diese  Röthung  nicht  einer 
Färbung  durch  aufgelöstes  Blutroth  zuzuschreiben  sej, 
vertheille  ich  Blutkuchen  in  zwei  Gläser  von  gleicher 
Form,  und  übergofs  ihn  in  dem  einen  Glase  mit  reinem 
Wasser,  in  dem  zweiten  aber  mit  blauer  Lackmustinktur, 
und  liefs  sie  ruhig  stehn.  Ehe  das  Wasser  von  aufge- 
löstem Blutrothe  einen  röthlichen  Schein  angenommen 
hatte,  war  die  Lackmustinktur  schon  intensiv  und  rein 
roth  gefärbt.  Wollte  man  auch  zugeben,  dafs  sie  etwas 
Blulrolh  aufgenommen  habe,  so  hätte  doch  dadurch  nim- 
mermehr ein  reines  Roth,  sondern  nur  violett  entstehen 
können: 

Lackmuslinktur  wird  mithin  Qon  gesundem  Bhäe 
geröthet. 

Um  sicher  zu  sejn,  dafs  diese  Röthung  der  Lack- 
mustinktur durch  eine  im  Blute  enthaltene  freie  Säure 
bewirkt  werde,  so  wurde  das  Serum  sowohl  als  der  Blut- 
kucben mit  kohlensaurem  Barjt  gemengt,  und  hierauf  in 
einem  mit  der  Quecksilberwanne  in  Verbindung  stehen- 
dem pneumatischen  Apparate  gekocht.  —  Es  entwickelte 
sich  während  dieser  Operation  Kohlensäure,  die,  bei  28^ 
Pariser  Baromerhöhe  und  10^  R.  gemessen,  für  100  YoL 
des  Serums 

18,1  Vol.  gasförmiger,  Kohlensäure^ 
und  für  100  Vol.  Blutkuehen 

11  ♦ 
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21,2  Vol.  gasförmige  Kohlensäure 
betrag. 

Diese  Versache  bewiesen  mit  Sicherheit  die  Gegen- 
wart von  freier  Säure  im  Blute;  aber  es  bleibt  noch  übrig 
darzuthun,  dafs  diese  freie  Säure  nicht  blofs  Kohlensäure 
sey.  —  Man  kochte  deshalb  gleiche  Quantitäten  dessel- 
ben Blutkuchens  in  demselben  Apparate,  aber  ohne  koh- 
lensauren  Baryt,  und  erhielt  hiebei  nur:  10,4  Vol.  gas- 
förmige Kohlensäure.  100  Vol.  des  untersuchten  Blutku- 
chens enthielten  mithin  10,4  Vol.  freier  Kohlensäure,  und 
80  viel  einer  andern  stärkeren  Säure,  dafs  durch  sie  10,8 
Volume  gasförmige  Kohlensäure  ausgetrieben  wurden. 

Ich  habe  einige  Versuche  angestellt,  um  die  Natur 
dieser  stärkeren  Säure  darzuthun.  —  So  mischte  ich  z.  B. 
Blufkuchen  mit  Wasser  und  Schwefelsäure,  filtrirte  das 
Blagma  und  unterwarf  das  Filtrat  der  Destillation.  Das 
Destillat  enthielt  Essigsäure.  Hiedurch  würde  nur  bestä- 
tigt werden,  dafs  das  Blut  Verbindungen  der  Essigsäure 
enthält,  die  Berzelius  schon  als  milchsaures  Natron 
nachwies.  Es  glückte  mir  aber  nicht,  aufser  Kohlen- 
säure, Essigsäure,  Phosphorsäure  und  Hjdrochlorsäure, 
noch  andere  Säuren  im  Blute  vorzufinden.  Da  nun  Ber- 
zelius darthat,  dafs  in  den  Salzen  des  Bluts  essigsaure 
Verbindungen  vorkommen,  so  wird  unter  Berücksichti- 
gung der  chemischen  Verwandtschaften  und  der  oben  an- 
geführten Resultate  klar,  dafs  die  freien  Säuren  im  Blute 
nur  aus  Kohlensäure  und  Essigsäure  bestehen  dürften. 
Uebrigens  wird  durch  Erscheinungen,  die  bei  der  Entmi- 
schung des  Blutes  während  der  Cholera  stattfinden,  und 
die  ich  später  erwähnen  werde,  bestätigt,  dafs  die  im  Blute 
neben  der  Kohlensäure  vorkommende  freie  Säure  Essig- 
säure sey. 

Fast  gleiche  Resultate  gab  das  Blut  einer  gesunden 
schwangeren  Frau.  —  Serum  und  Blutkuchen  reagirten 
sauer,  und  verhielten  sieb  rücksichtlich  ihrer  Quantität 
in  100  Theilen  Bluts,  wie: 
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55,25  Serum  zu 

44,75  feuchtem  Blutkucfaen 


100,00. 
Das  specif.  Gei^icbt  des  Serums  l>etrug:  1,023(K 

■ 

Untersuchung  des  Blots  Cholera -Kranker. 

• 

Auffallend  verschiedene  Resultate  gab  dagegen  daisi 
Blut  Cholera -Kranker.  —  Schon  die  äufsem  Eigenschaf- 
ten charakterisiren  dasselbe.  Es  ist  nümlich  ungä\FÖhn- 
Kch  consistent  und  dunkel  gefärbt.  Seine  Dickflüssigkeif 
ist  bei  höheren  Graden  der  Krankheit  sogar  so  groCs, 
dafs  es  beim  Aderlafs  nicht  aus  den  Venen  fliegst 

Diese  auffallende  Erscheinung  richtete  meine  Auf- 
merksamkeit besonders  auf  die  ErgrÜndung  ihrer  Ursa* 
chen.  Ich  untersuchte  deshalb  das  Blut  Cholera -Kran- 
ker namentlich  rOcksichtlich  der  Verhältnisse  des  Blütku- 
chens  zum  Serum,  und  rücksichtlich  des  specifischen  Ge-* 
nvichts  und  des  Säuregehaltes  des  Serums  in  verschiede« 
Den  Stadien  der  Krankheit ,  und  kam  auf  diese  WefsTe 
zu  folgenden  Resultaten. 

Einem  Manne,  der  gleich  im  Anfange  des  Ausbruchs 
der  Cholera  in  Moskau  (zu  Ende  des  Septembers  1830) 
einem  sehr  heftigen  Anfalle  in  wenigen  Stunden  erlag, 
wurde  vier  Stunden  vor  seinem  Tode^  nach  heftigen  Er- 
brechen, Blut  abgelassen.    Dasselbe  zerfiel  in  100  Th.  in: 

40  Th.  Serum  und 
60    -     Blutkuchen. 

Also  Bliä,  welches  im  gesunden  Zustande 
43  Procent  BhUkuchen 
gegeben  haben  mirde,  gab,  nachdem  es  durch  die  Che- 
lefä  verändert  worden  war: 

60  Procent. 
Es  hatte  mithin  28   Proc   seiner  flüssigen  Bcstaudtheile 

verloren. 

Das  Serum  reagirte  deutlich  alkalisch.    Es  hatte  ein 
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8pea  Gew.  von  1036,  und  best&tigte  dadurch  die  Ent- 
wässeruDg  des  Bluts  auf  eine  entscheidende  Weise  *). 
Der  Blutkuchen  dagegen  reagirte  deutlich  sauer,  und  gab, 
mit  kohlensaurem  Baryt  im  pneumatischen  Apparate  ge- 
kocht, für  100  Vol.  desselben: 

21,2  Vol.  Kohlensäure, 
mithin  genau  so  viel  als  der  Blutkuchen  des  normalen 
Bluts  gegeben  hatte.  Dagegen  bewies  die  alkalische  Be- 
action  des  Serums  desselben  Bluts,  dafs  dieses  letztere 
keine  freie  Säure  enthalten  könne,  und  dafs  das  Blut  des 
Cholera-Kranken  so  viel  freie  Säure  verloren  haben  müsse, 
als  in  dem  Serum  des  normalen  Bluts  nachgewiesen  wurde, 
Dämlich  für  100  Vol.  des  letzteren  ein  Aequivalent  von 
18,1  Vol.  gasförmiger  Kohlensäure.  —  Diese  Thatsache, 
nämlich  die  Scheidung  des  cholerischen  Bluts  in  einen 
sauren  Blutkuchen  und  in  ein  alkalisches  Serum,  erscheint 
auf  den  ersten  Blick  paradox.  Sie  erklärt  sich  aber  durch 
die  Eigenschaft  des  Faserstoffs  mit  Säuren  Verbindungen 
einzugehen,  ohne  sie  zu  saturiren.  Sie  würde  nur  eine 
grj^fsere  Verwandtschaft  des  Blutkuchens  zu  den  im  Blute 
enthaltenen  freien  Säuren,  als  das  Serum  besitzt,  darthun, 

*)  Das  Semm  des  nonnalen  Bluts  hatte  ein  spec.  Gewicht  von 
1027.  Nimmt  man  nach  Berselius  Unlersuchung  des  roenscli- 
liehen  Serums  an,  da£s  es  9,5  Procent  wasserfreie  Be^tandtheiie 
enthält ,  so  wurde  das  spe'c.  Gew.  dieser  wasserfreien  Substan« 
xen  1,284  betragen,  und  100  Th.  des  normalen  Serums  raüfsten 
33,7  Th.  Wasser  Tcrlieren,  um  ihr  spec.  Gew.  von  1027  bis 
1036  tu  erhöhen.  Diefs  wurde  einen  Wasserverlust  von  19,2 
Theilen  für  100  Theile  Blut  geben;  aus  der  Berechnung  der 
Verhältnisse  des  Blutkuchens  cum  Serum  ergab  sich  aber  ein 
Verlust  von  28  Proc.  der  flussigen  Bestacdtheile.  Aus  dieser 
DifTerens  würde  folgen,  dafs  sich  die  absolute  Quantität  des 
Faserstoffs  oder  Blutroths  im  Blute  während  der  Cholera  ver- 
mehrt habe.  Ich  halte  aber  diesen  Schlufs  für  zu  gewagt^  in- 
dem die  Quantität  des  feuchten  Blutkuchens  nicht  allein  von  der 
Quantität  des  Faserstoffs  und  Blutruths  abhängt,  sondern  auch 
▼on  der  Art  der  Ausscheidung  des  Faserstoffs,  die  mehr  oder 
weniger  dicht  erfolgen  kann. 


167 

t 

die  vielleicht  mit  der  ErscheionDg  analog  ist,  die  Holz  dar- 
bietet, wenn  man  es  mit  Essig  oder  anderen  verdünnten 
Säuren,  namentlich  Schwefelsäure,  übergiefst.  Die  Flüs- 
sigkeit verliert  dabei  einen  grofsen  The^  ihrer  Säure,  in- 
dem sie.  sich  im  Holze  concentrirt.  Aehnlich  mag  der 
Blutkuchen  auf  das  Serum  wirken.  Er  absorbirt  die  freie 
Säure  bis  zu  einem  gewissen  Sättigungsgrade.  Ist  dieser 
erreicht,  so  hört  die  Absorption  auf,  und  das  Serum  kann 
in  diesem  Falle  noch  freie  Säure  enlbalten.  Enthält  das 
Blut  aber  weniger  freie  Säure,  als  der  Blutkuchen  zu  sei- 
ner Sättigung  bedarf,  so  wird  dem  Serum  alle  freie  Säure 
entzogen,  und  es  wird  sogar  eine  alkalische  Reaction  ein- 
treten, weil  es  einfach  -  pho^phorsaures  Natron  enthält, 
welches  bekanntlich  gegen  Pigmente  alkalisch  reagirt. 

Die  alkalische  Reaction  des  Serums  cholerischen  Blu- 
tes ist  eine  sehr  constante  Erscheinnng.  Sie  tritt  stets 
ein,  nachdem  die  Kranken  Ausleerungen  durch  Erbrechen 
gehabt  haben;  man  bemerkt  sie  aber  nicht  im  Serum  sol- 
cher Kranken,  denen  das  Blut  gleich  beim  ersten  An- 
falle, ehe  Ausleerungen  stattgefunden  haben,  abgelassen 
wurde,  auch  verschwindet  sie  wieder,  nachdem  die  Krank- 
ten die  Cholera  überstanden  haben. 

Eben  so  constant  ist  das  überwiegende  Yerhältnifs 
des  Bhitkuchens  zum  Serum,  und  die  Zunahme  des  speo 
Gewichts,  mithin  die  Entwässerung  des  Serums. 

Um  nicht  zu  weitläufig  zu  werden,  so  habe  ich  eine 
hinreichende  Anzahl  Blutuntersuchungen  in  folgender  Ta- 
belle zusammengestellt. 


o 
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Das  spec  Gewicht  der  Ton  einem  anderen  Kranken 
ausgebrochenen  Flüssigkeit  betrug  ilur: 

1,0035. 
Läfst  man  diese  Flüssigkeiten  einige  Tage  ruhig  ste- 
hen, so  klären  sie  sich,  indem  sich  ein  grauer  Schleim 
aus  ihnen  absetzt,  dessen  Quantität  wechseln  kann.  Die 
klare  Flüssigkeit  erscheint  dann  gelblich  gefärbt  und  zeigt 
folgendes  Verhalten: 

Lackniustinklur  wurde  durch  sie  lebhaft  geröthet. 
Salzsaures  Eisenoxyd  brachte  eine  schwachrothe  Fär- 
bung hervor. 
Salzsaurcs  Silber  gab  einen  ziemlich  häufigen  käsigen 
Niederschlag,   der  sich  leicht  in  Aetz- Ammoniak 
löste. 
Aetz -Ammoniak  schlug  einige  Flocken  phosphorsauren 

Kalks  aus  dieser  Flüssigkeit  nieder. 
Kleesaures  Ammoniak  gab  eine  geringe  Menge  eines 

weifsen  Niederschlags. 
Salzsaurer  Baryt  zeigte  keine  Spuren  einer  Trübung. 
Galläpfeltinktur   brachte   einen  flockigen ,   fleischfarbe- 
nen Niederschlag  hervor. 
Bleizucker  gab  eine  ziemlich  häufige,  gelbweifse  Trü- 
bung. 
Phosphorsaures  Ammoniak  zeigte  Spuren  von  Magne- 
siasalzen. 
Schwefelsaures  Kupfer  gab  keine  Trübung. 
Salpetersäure  brachte  keine  Veränderung  in  der  Flüs- 
sigkeit hervor. 
Beim  Kochen  coagulirte  sich  die  Flüssigkeit  nicht;  selbst 
nachdem  sie  bis  auf  Vv  verdampft  worden  war, 
blieb  sie  klar. 
Aus  diesen  Reactionen  geht  hervor,  dafs  die  unter- 
suchten Flüssigkeiten  aus  gleichen  Bestandtheilen  zusam- 
mengesetzt waren I  und  daCs  sie: 
Wasser, 

freie  Säure, 
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animalische  Substanzen 

> 

und  salzsaure  Salze  mit  geringen  Mengen  phos- 
phorsaurer Kalk-  und  Magnesia- Verbindungen 
enlhielten.  Zu  gleicher  Zeit  folgt  aus  ihrem  Verhalten 
beim  Kochen  und  gegen  Salpetersäure,  daCs  in  ihnen 
kein  EiweiCs,  kein  Käsesloff  und  keine  Galle  enthalten 
warea  —  Zur  Ausmittelung  der  Natur  der  in  diesen 
Flüssigkeiten  enthaltenen  freien  Säure  und  animalischen 
Substaozen  unterwarf  man  4  Unzen  derselben  der  De- 
stillation. Das  Destillat  halte  einen  etwas  empyreumati- 
schen  Geruch,  war  übrigens  wasserklar  und  ungefärbt.  — • 
Es  reagirte  gegen  Lackmustinktur  sauer,  brachte  aber  in 
den  Auflösungen  von  Baryt-,  Kalk-,  Silber-,  Quecksil- 
beroxjdul  und  Eisenoxjd  -  Salzen  keine  Spur  von  Fär- 
bungen oder  Trübungen  heFvor.  —  Man  kochte  das  De- 
stillat mit.  kohlensaurem  Kalk,  filtrirte  und  verdampfte 
hierauf  die  Flüssigkeit.  Es  blieb  hierbei  eine  geriuge 
Meoge  eines  Salzes,  welches,  mit  Schwefelsäure  versetzt. 
Dämpfe  von  Essigsäure  entwickelte. 

Die  von  Cholera -Kranken  ausgebrochene  Flüssig« 
keit  enthält  mithin  freie  Essigsäure,  aber  keine  Spur  freier 
Salzsäure.  In  der  Retorte  blieb  ein  brauner  Rückstand 
von  der  Coosistenz  eines  dicken  Sjrrups.  Derselbe  löste 
sich  nur  theilweis  in  Alkohol  von  8U  Procent.  Es  blie- 
ben schmulzigweifse  Flocken  ungelöst,  die  sich  aber  leicht 
in  Wasser  auflösten.  Nachdem  man  sie  auf  einem  Fil- 
ter gesammelt  und  getrocknet  hatte,  stellten  sie  eine.zu^ 
sammengeschrumpfte,  spröde,  braune  Masse  dar,  die.  bei 
der  Erhitzung  den  Geruch  nach  gebranntem  Brote  ent- 
wickelte, eine  stickstoffhaltige  Kohle  hiuterliefs  und  sieb 
in  Allen  wie  Speichelstoff  verhielt.  —  Die  weingeistige 
Lösung  des  oben  erwähnten  Rückstandes  der  Destillation 
wurde  verdampft  Es  blieb  ein  braunes  Residuum,  aus 
dem  Krjstalle  von  essigsaurem  Natron  und  Kochse^z  an- 
schössen. —  Salpetersäure  brachte  in  der  concentrirten 
wäfsrigen  Lösung    desselben  keiae  Veränderung  hervor. 
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Bei  dem  Erhitzen  entwickelte  er  die  Produde  der  Ver- 
brennung animalischer  Substanzen;  als  Rest  blieb  eine 
voluminöse*  Kohle,  die  nach  vollkommener  Verbrennung 
e&ie  Asche  hinterlieCs,  die  Soda  und  Kochsalz  mit  gerin- 
gen Mengen  phosphorsaurer  Kalk-  und  Magnesia -Salze 
enthielt.  Der  Weingeist  hatte  mithin  aus  dem  Rückstande 
der  Destillation: 

Osmazom, 

essigsaures-  Natron, 

salzsaures  Natron  und  Spuren 

von  Kalk-,   Magnesia   und   Phosphorsäurc- Ver- 
bindungen 
aufgenommen.     Dagegen  war  kein  Harnstoff  darin  ent- 
halten. 

'  Aus  diesen  Versuchen  folgt:  1)  dafs  die  von  Cho- 
lera-Kranken ansgebrochenen  Flüssigkeiten  als  freie  Säure 
nur  Essigsäure,  aber  keine  andere  stärkere  Säuren  enthal- 
ten können,  da  sich  in  dem  Rückstände  der  Destillation 
noch  ziemlich  viel  essigsaures  Natron  vorfand,  welches 
bei  Gegenwart  von  anderen  stärkereu  Säuren  durch  letz* 
tere  hätte  zersetzt  werden  müssen,  und  2)  dafs  sich  als 
animalische  Substanzen  nur  Speichelstoff  und  eine  dem 
Osmazom  ähnliche  Substanz  vorfanden. 

Um  die  in  diesen  Flüssigkeiten  enthaltene  freie  Essig- 
säure quantitativ  zu  bestimmen,  so  mischte  man  gewo- 
gene Mengen  der  Ersteren  mit  kohlensaurem  Baryt,  und 
kochte  das  Gemenge  in  einem,  mit  der  Quecksilberwanne 
fai' Verbindung  stehenden,  pneumatischen  Apparate.  Man 
erhielt  dabei  Kohlensäure,  aus  deren  Quantität  die  Aequt- 
valente  an  Essigsäure  berechnet  wurden. 

Auf  diese  Weise  gaben  jene  oben  erwähnten,  ver- 
schiedenes specifisches  Gewicht  besitzenden,  Flüssigkei- 
ten folgende  ^Resultate: 

100  Volume  der  Flüssigkeit,  deren  spec.  Gewicht  1,0060 
betrug,  gab  bei  10^  R.  und  28"  Par.  Barometer- 
stand =30  Volume 
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Kohlensäure,. deren  Aequivalent  an  wasserfreier  Essig- 
säure für  1000  Theile  der  Flössigkeil:  1,204  Th. 
beträgt. 
100  Vol.  der  Flüssigkeit,  deren  spec.  Geirvicht  1,0055 
betrug,  gaben  23,5  Vol.  Kohlensäure  oder  für  1000 
Th.  0,942  Th.  wasserfreie  Essigsäure. 
100  Vol.  der  Flüssigkeit,  deren  spec  Gewicht  1,0036 
betrug,  gaben  12,8  Vol.  Kohlensäure,  oder   für 
1000  Th.  0,513  Th.  wasserfreier  Essigsäure. 
Die  übrigen  Bestandtheile  fanden  sich  als  Mittel  deir 
Untersuchung  dieser  drei  Flüssigkeiten,  für  1000  Tb.  der- 
selben, in  folgenden  Verhältnissen: 

Osmazomähnliche  Substanzen   im  wasser- 
haltigen Zustande 6,51  Th. 

Speichelstoff     ...  ...:..         1,04    - ' 

Essigsaures  und  salzsanres  Natron  mit  ge- 
ringen Mengen  Phosphorsäure,  Kalk  und 

Magnesia 1,56    - 

Wasserfreie  Essigsäure  .......        0,89  '- 

Wasser  und  Schleim  ♦)     .    .    .    .    .    .    990,00    - ' 

1000,00.     . 

Selbst  einem  oberflächlichen  Blicke  auf  die  Resul- 
tate dieser  Untersuchungen  kann  die  grofse  Üebereinstim* 
mung  nicht  entgehen,  den  die  von  den  Cholera -Krankeo 
ausgebrochene  Flüssigkeit  mit  der  chemischen  Beschaffen- 
heit des  Magensaftes  hat  Diese  Uebereinstimmung  ist 
so  grofs,  dafs  man  diese  Flüssigkeit  unbedmgt  für  Ma- 
gensaft halten,  und  mithin  durch  die  Organe,  die  jenen 
erzeugen,  für  ihre  Bildung  in  Anspruch  nehmen  kann. 
Ich  lege  auf  diese  Bemerkung  einiges  Gewicht,  da  sie 
für  die  Theorie  der  Krankheitserscheinungen  während  der 
Cholera  von  Bedeutung  ist. 

*)  Bei  späteren  Prürungen  der  von  Cbolera-Kranlcen  lusgebrocbe- 
nen  FliUsigkeicen  fand  ich  auch  häufig  geringe  Mengen  Buiyrin» 
säure% 
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Untersnehnng  der  wSTsrigeii  Ezeremente  Cholera* 

Kranker. 

Die  copiösen  Stuhig^lnge  Cholera -Kranker  stellen 
vrSfsrige,  trübe,  wenig  und  schmutzig  gePärbte  Flüssig- 
keiten dar,  die  den  eigcnthümlichen  Geruch  des  stinken- 
den Oeis,  das  sich  den  Excrementen  im  Dickdarm  bei- 
mischt, besitzen.  Läfst  man  .diese  Flüssigkeit  längere 
Zeit  stehen,  so  setzt  sich  aus  ihnen  ziemlich  viel  Schleim 
ab,  doch  klären  sie  sich  dabei  nie  Tolikommen  auf,  son- 
dern bleiben  milchicht.  Setzt  man  sie  der  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Luft  aus,  so  färben  sich  die  mit  der 
Luft  in  Berührung  stehenden  Schichten  mit  der  Zeit,  un- 
ter Sauerstoff- Absorption,  dunkler  uqd  bräuniichgrün. 

Das  wäfsrige  Excrement,  welches  ich  zu  nachstehen- 
den Versuchen  verwendete,  reagirte  alkalisch;  Salpeter- 
säure brachte  darin  Aufbrausen  von  Kohlensäure -Ent- 
wickelung  hervor.  Beim  Kochen  entwickelte  es  ebenfalls 
Kohlensäure,  worauf  die  gekochte  Flüssigkeit  stärker  al- 
kalisch reagirte  als  zuvor.  In  der  Asche  des  Excrements 
fand  sich  Soda.  Hieraus  wird  klar,  dafs  die  untersuchte 
Flüssigkeit  doppelt-kohlensaures  Natron  enthielt*).  Beim 
Verdampfen  des  Excrements  schiedet!  sich  Flocken  von 
Eiweifs  aus.  Man  schied  dieselben  durch  Filtration  ab, 
Tcrdampfte  die  klare  Flüssigkeit  und  mischte  den  Rück- 
stand mit  Alkohol,  wobei  sich  Flocken  von  Spcichelstoff 
aasschieden.  Die  weingeistige  Lösung  war  braun  gefärbt. 
Salpetersäure  änderte  die  braune  Farbe  durch  grün  in 
TOth  um,  und  deutete  durch  dieses  Farbenspiel  auf  Farb- 
stoff der  Galle,  und  mithin  auch  auf  die  übrigen  Bestand- 
theile  der  letzteren.  Man  verdampfte  den  weingeisügen 
Auszug  zur  Trockne.  Es  Mieb  ein  sehr  salzhaltiger  Rück- 
stand, in  dem  animalische  Verbindungen  die  untergeord- 
neteren Bestandtheile  ausmachten,  und  die  gröfsteutheils 

*)  SpSter  brachte  ich  in  Erfahrung,  dafa  der  Kranke  kurx  vor  der 
Aualeerung  Sodawaaser  so.  aich  genommen  hatte.  Das  doppelt- 
kohlcnsiure  Natron  war  mithin  auiallig  im  Excrement  enthalten. 
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aus  einer  dem  Osmazom  Shnlichen  Sabstanz  bestand,  die 
mit  sehr  geringen  Mengen  Picromel  und  Gallenharz  ge- 
roengt war.  Aus  dem  salzigen  Thcile  diese^i  ifveingeisti- 
gen  Auszugs  entwickelte  Salpetersäiire  DSmpfe  von  Essig- 
säure und  ButjrinsSure.  —  Von  Harnstoff  war  kein« 
Spur  im  Excrement  zu  finden. 

Wie  ich  schon  erwähnte,  fand  sich  später,  dafs  daa 
untersuchte  Excrement  nur  zufällig  doppelt- kohlensaures 
Natron  enthielt.  Es  blieb  daher  noch  übrig,  die  Auslee^ 
rungen  anderer  Cholera -Kranker  rücksichtlich  eines  mög- 
lichen Säuregehaltes  zu  prüfen.  In  ^er  That  fand  ich  bei 
späteren  Reactionen  nie  wieder  Alkalescenz,  wohl  aber 
freie  Säure  darin  vor.  Auch  erlaube  ich  mir,  mich  in 
dieser  Beziehung  auf  das  Zeugnifs  des  Hrn.  Etatsralh  Dn 
Beufs  zu  berufen,  der,  nach  mündlicher  Versicherung, 
die  Excremente  Cholera- Kranker  stets  sauer  fand. 

Was  den  Inhalt  des  Darmkanals  der  Cholera -Lei- 
chen betrifft,  so  habe  ich  ihn  rücksichtlich  eines  Gehal- 
tes an  freier  Säure  nur  einmal  durch  die  Güte  des  Hm« 
Dr.  Dann,  einies  der  von  der  König!,  preufsischen  Re- 
gierung zur  Beobachtung  der  Chojera  abgeschickten  aus- 
gezeichneten Acrzte,  zu  prüfen  Gelegenheit  gehabt*  — 
In  der  Leiche  eines  Mannes,  der  einem  heftigen  Anfalle 
der  Cholera  schon  nach  24  Stunden  erlag,  während  der 
Zeit  aber  nicht  gebrochen,  sondern  nur  laxirt  hatte,  fan- 
den sich  bei  der  Section  mehrere  Pfunde  Flüssigkeit  im 
Magen  und  Zwölffingerdarm,  weniger  im  Dickdarm  vor. 
—  Die  in  dem  Magen  enthaltene  Flüssigkeit  glich  gani 
derjenigen,  die  von  den  Cholera -Kranken  durch  Erbre- 
chen ausgeleert  wird.  Sie  reagirte  sauer,  und  enthielt 
die  schon  oben  angeführten  Bestandtheile  derselben.  Der 
Inhalt  des  Zwölffingerdarms  glich  im  Aeüfsem  der  im 
Magen  enthaltenen  Flüssigkeit,  doch  reagirte  sie  weniger 
sauer.  Der  Inhalt  des  Dickdarms  hatte  schon  den  widri- 
gen Geruch  des  Excrements  angenommen,  und  war  trü- 
ber und  saurer  als  der  Inhalt  des  Magens  und  Zwölf- 
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fingerdanDS.  Ein  anderes  Mal  fand  der  Hr.  Dr.  Dann 
im  Darmkanal  der  Leiche  eines  Kranken,  der  der  Cho* 
tera.  ebenfalls  sehr  schnell,  und  ohne  Erbrechen  gehabt 
sa  haben,  erlag,  eine  so  saure  Flüssigkeit,  dafs  seine 
stählernen  Instrumente  durch  selbige  angefressen  wurden, 
und  der  essigsaure  Geruch,  der  sich  aus  ihr  entwickelte, 
im  hohen  Grade  merklich  war.  —  Dieüs  wären  die  Re- 
«ultate,  die  die  Untersuchung  des  Inhalts  des  Darmkanals 
und  der  Excremente  Cholera  -  Kranker  darboten.  Ich 
h^tte  gewünscht,  mehr  Sorgfalt  auf  diesen  Theil  meiner 
Arbeiten  Über  die  Cholera  verwenden  zu  können,  aber 
iob  gestehe  aufrichtig,  dafs  ich  nicht  genug  Selbstbeherr- 
Bthung.  besafs,  um  den  natürlichen  Abscheu  vor  so  ekel* 
haften  Substanzen  in  einem  höheren  Grade  überwinden 
Zü  können.  Doch  halte  ich  sie  für  genügend,  um  den 
Schiufa  daraus  zu  ziehen:  dafs  die  Excremente  der  Cho- 
lera- Kranken  die  gröfste  Analogie  mit  der  von  ihnen 
äusgebrochenen  Flüssigkeit  besitzen.  Denn  zieht  man 
das  Eiweifs,  welche^  sich  wahrscheinlich  clnrch  den  pan- 
creatischen  Saft  beimischt,  und  geringe  Mengen  Galle  und 
atinkendes  Oel  ab,  die  sich  im  Excrement  vorfanden,  so 
bleibt  eine  Flüssigkeit,  die  durch 

freie  Säure, 

Speichelstoff, 

eine  dem  Oßmazom  ähnliche  Substanz, 

essigsaure  und  butyrinsaure  Salze, 

Schleim  und  viel  Wasser 
charakterisirt  wird,  die  mithin  alle  Bestandtheile,  und  noch 
dazu  in  anscheinend  gleichen  Verhältnissen,  als  die  aus- 
gebrochene Flüssigkeit  enthält 

Untersuchung  des  Urins  eines  Cholera-Kranken. 

Während  der  Cholera  ist  bekanntlich  die  Urin  Sccre-»^ 
tion  in  hohem  Grade  unterdrückt.  Ich  hatte  daher  keine 
Gelegenheit  mir  Urin  verschaffen  zu  können,  der  wäh- 
rend höherer  Grade  der  Krankheit  abgeschieden  worden 

wäre. 
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wäre.  Der  Urio^  der  nacbstelieBde«  Verbuken  zeigte, 
war  der  erste»  d^Q  eip  Kraaker^  Dacbdem  er  einen  8tais- 
ken  Cholera -Anfall  überetanden  Jbalfte,  auaschied.  - 

Derselbe  stellte  eine  gelfoli^  elwae  trfibe  FJassig- 
keil  dar,  aus  welcher  sich  kein  Niederschlag  abseWe.     ■ 

(ieffm  i«9^uiu9.  yerhielt  ^  sich  vollkommen. neutraL; 

B^iij(I..Kochen  erlitt  er  keine  iittffallende  Veränderolig. 

Salzsaurer  Kalk,  salzsaures  Silber»  -salasaores  JEisen* 
oi^d  nnd  essigsaores  Blei  brachten  Niederschlüge  in  dem- 
selben hervor»  deren  Quantität  durchgltogig  viel  geringer 
war,  als  sie  Urin  gesunder  Manschen  gegeben  haben 
würde.    . 

Wurde,  ev  verdampCt».  so  hinterliefs  er  einen  brau» 
Den  Rückstand;»  .aus  dem  Aetz-JNetron  Ammoniak  enl^ 
wickelte.  :     , 

Mischte  man  etwas  dieses  'Rückstandes  mit  einem 
gleichen  Volumen  Salpetersäure»  und  erkältete  man  das 
Geams^  bis  zum  Frostpunkte»  ao  erbieU  man  Kristalle 
von  salpetersaurem  Harostofi 

Diese  Versuche  beweisen. die  Gegenwart  von  sahn» 
sauren»  phosphorsauren  und  Ammoniak -Salzen»  so.  wie 
von  Harnstoff  in  dem  untersuchten  Urine.  Doch  war  die 
Quantität  dieser  Substanzen  in  einem  viel  geringeren  Ver« 
hältnisse  darin  ^enthalten»  als  in  dem  Harne  gesunder  Men- 
schen. 

Dasselbe  wird  durch  das  spee.  Gewicht  beider  Flfla- 
sigkeiten  bestätigt,  denn  das  des  untersuchten  Harns  be« 
trug  1,0060. 

Dagegen  hat  ^er  Harn  Gesunder  ein  mittleres  spec. 
Gewicht  von  IfiOOfk 

Nimmt  man  bei  dieser  Schwere  einen  Gehalt  von 
6,7  Proc  fester  Stoffe  an»  so  kann  ein  Harn,  der  ein 
-spec  Gewicht  von  1,006  hat»  bei  übrigens  gleicher  Qua- 
lität der  Bestandtheile»  nur  2  Prqc«  enthalten.  Der  un- 
tersuchte Urin  enthielt  mithin  kaum  den  dritten  Theil  der 
festen  Bestandtheile  des  normalen. 

AuaL  d.  Physik.  Bd.  98.  St  2.  J.  1831.  St  6,  12 
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Di^eff  Reniltal  Ist  in  derThat'fibemicheady  da  tmll 
glaabM  ioUle ,  däfs«  tMiclr  ddr  langen  UnteidrOckuog  der 
Uriü-Secretion  während  der  Cholera,  d^elbe  bei  Mi^ 
nem  Wiederanftretien  mit  festen  Bestendtheilen,  nhment- 
lieh  mit  Harnstoff,  'fifaerladen  sejn  müfste:  Der  Grand 
jener  gant  entgegengesetzten  Thatttidie  nomd  mithin  tie- 
fer liegen,  utkd  ich  erlaube  mir  deshalb  fdigende  Bismer- 
kongen  beizafBgen.         '^ 

Bt6  )etxt  gehtht  es  noch  zu  den  Probleme»  (&r  dia 
Physiologie,  das  Organ  für  die  Harnstoff- Bereitung  nach- 
mweisen,  denn  ans  dM  Untersuchungen  von  Prevost, 
Dumas»  Meyer  und  Anderen  geht  hervor,  dafs  nadt 
d^  Exsttrpation  der  Nieren.  Harnstoff  gebildet  whrd,  der 
dann,'  da  der  DatQriiehe  Abzogskanal  abgeschnitten  isC^ 
sich  theils  im  Blute  anhäuft,  theils  auch  in  den  Darmkn- 
nal  u.  s.  w.  ausgeschieden  wird.  Diese  Versuche  bewei- 
sen offenbar,  dafs  die  Nieren  nicht  das  einzige  OrgMi 
für  die  Harastoff-Bereitnng  sind,  wiewohl  nicht  aus  ihnea 
folgt,  dafs  gar  kein  Harnstoff  in  denselben  gebildet  wer* 
den  könne.  Der  Zustand  des  Organismus  während  der 
Cholera  verleiht  aber  letzterer  Ansicht  Grewicht,  denn  der 
Hr.  Dr.  Jähnichen  fand  bei  seinen  zahlreichen  atiato- 
mischen  Untersuchungen,  dafs  sich  die  Nieren  der  Cha- 
lera-Leichen  in  einem  normalen  und  mit  Blut  angeftlilten 
Zustande  befinden.  Könnte  nun  Harnstoff  in  den  Nieren 
gebildet  werden,  so  mCtfste  sich  derselbe,' da  keine  Urin- 
Secretion  stattfindet,  entweder  im  Blute  anhäufen,  oder 
durch  die  krankhaften  Ausleerungen,  die  während  der 
Cholera  stattfinden,  entfernt  werden.  Ich  habe  mir  aber 
viel  Mühe  gegeben,  denselben  sowohl  in  den  ausgebro- 
chenen Fltissigkeiten,  als  auch  in  den  Stühlen  und  dem 
Blute  Cholera -Kranker  aufzusuchen,  aber  nie  eine  Spur 
desselben  wahrgenommen.  Wäre  die  sichere  Auffindung 
des  HarnstofEs  nicht  mit  viel  Schwierigkeiten  verbunden, 
80  wtlrde  ich  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dafs  während 
der  Cholera  gar  kein  Harnstoff  gebiidel  wird,  so  aber 
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glaube  ich  nur  mit  Sicherheit  erkllren  zu  kOnnen^  dafs» 
wenn  er  wirklich  erzengt  wird,  die  Menge  deMelben  ^iel 
ODbedeutender  sejn  nnfs,  ak  wSbrt nd  des  ^sundeD  Zu* 
Standes.  —  Da  sieh  also  während  der  Chole^  bei  nor« 
malem  Zustande  der  Nieren  in  der  :H4upMiaflie  der  Fifis» 
sigk^iten  des  Körpers  kein  Harnstoff  vorfindet,  audi  darch 
Excretionen  keiner  ausgeschieden  wird;  so  dürften  die  Nie» 
ren  nicht  das  Organ  für  die  Harnstoff- Bereitung  seyni 
Im  Gegentheil  muft  derselbe  in  Theiled  des  Körpers  be^ 
reitet  werden,  in  denen  eine  grofse  Störung  ihrer  Function 
Den  während  der  Cholera  tu  bemerken  ist  Ich  mache  des« 
halb  besonders  auf  das  Capillar-Geftbsystem  der  äufserii 
Oberfläche  des  Körpers  aufmerksam,  in  welchem  die  Blnt- 
Circolation  fast  töllig  erlischt,  wie  der  nuitte  Pub,  dito 
Kälte  dieser  Theile  und  ihr  Blauwerden  zur  Genüge  dar« 
thut.  Ich  glaube  deshalb,  dafs  der  Harnstoff  das  Pro» 
duct  der  chemischen  Zersetzung  seyn  dürfte,  die  das  Blut 
während  des  Uebergangs  ans  den  Arterien  in  die  Venen 
der  äuCsem  Hautfläche  erleidet,  und  sage  mit  Fleiis  der 
äufsem  Hautfläche,  weil  die  Circulation  des  Bluts  beeon* 
ders  in  diesen  Theilen  gehemmt  isl,  dagegen  in  den  in« 
Dem,  edleren  Theilen,  vielleicht  wegen  gröCserer  Wärme 
derselben,  mit  geringerer  Störung  fortgesetzt  wird.  — 
Die  Unterbrechung  der  Urin-Secretion  während  der  Cho- 
lera hat  also  ihren  Grund  darin:  theils  weil  die  Nitren 
im  Blute  keinen  Harnstoff  Torfinden,  theils  aber  auch^ 
weil  das  Blut  sich  in  einem  entwässerten  Zustande  befin^ 
det.  —  Die  Functionen  der  Nieren  als  Regulatoren  der 
Blutmischung  müssen  demnach  suspendirt  werden,  da  dem 
Blute  diejenigen  Bestandtheile  fehlen,  für  deren  Ausschei«* 
dnng  sie  bestimmt  sind.  Diese  Ansicht  wird  ▼ollkommen 
durch  das  Resultat  bestätigt,  welches  sich  aus  der  Bo- 
schaffenbeit  des  ersten  Urins  eines  Kranken  ziehen  Keh^ 
der  eben  die  Cholera  überstanden  hatte.  -—  Da  sich  die 
Mischung  des  Blutes  nicht  plötzlich  nach  dieser  Krank- 
heit wieder  himteUt,   wie  ans  der  mitgetheilteD'  Unter- 
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sucbuDg  des  Bluts  einer  Kranken ,  die  die  Cholera  Ober- 
Manden  hatte,  aber  in  Folge  davon  noch  an  einem  ent- 
zündlichen Fieber  damiederlag,  hervorgeht,  sondern  lang- 
sam erfolgt;  so  kann  auch  die  Circulation  des  noch  dik- 
ken  Bkits  in  den  Capillar-Gefäfseo  der  noch  kalten  äu- 
ftereü  Flächen  nur  mit  geringer  Energie  statlfinden.  Die 
Folge  davon  ist,  dab  wenig  Harnstoff  gebildet  wird,  und 
daCs  mitbin  auch  die  Nieren  nur  wenig  Harnstoff  aus  dem 
Blute  extrahiren  können;  der  Urin  kann  deshalb  nur  we* 
nig  Harnstoff  enthalten,  und  sein  spec.  Gewicht  mufs  um 
so  .leichter  seyn.  —  Und  so  hätten  wir  denn  gefun- 
den, dafs  die  auffallende  Erscheinung  des  Aufhörens  der 
Urin-Secretion  während  der  Cholera  als  eine  Folge  der 
dieselbe  begleitenden  Blutentmischung  betrachtet  werden 
mufe« 

UnterfocIiVDgen  über  dieGsille,  die  sich  in  den  Ckolerft- 

Leichen  vorfindet« 

Da  ich  keine  gesunde  menschliche  Galle  auftreiben 
konnte,  so  mufs  ich  mich  darauf  beschränken,  nachste- 
henden, mit  der  Galle  von  Cholera -Verstorbener  ange* 
stellten,  Versuchen  dasjenige  gegenüberzustellen,  was  man 
über  die  Beschaffenheit  normaler  menschlicher  Galle  bis- 
her beobachtet  hat.  —  Ich  beziehe  mich  deshalb  rück- 
sichtlich des  spec.  Gewichts  und  der  Quantität  der  Galle 
auf  John,  und  rücksichtlich  ihres  chemischen  Verhaltens 
auf  die  schätzbaren  Untersuchungen  von  Tiedemann 
und  Gmelin. 

Mach  den  Mittheilungen  des  Hm.  Dr.  Jähnichen 
findet  sich  die  Gallenblase  in  den  Cholera  -  Leichen  in 
der  Regel  in  einem  vergröfserteu  Zustande,  und  mit  Galle 
strotzend  angefüllt  Die  Gallengänge  sind  dabei  keines- 
weges  durch  mechanische  Hindemisse  verschlossen.  Er 
hatte  die  Güte  mir  drei  Gallenblasen  zur  Untersuchung 
zu  übergeben^  die  die  angeführten  Eigenschaften  in  hohem 
Grade  besaCsen.    Die  darin  enthaltene  Galle  wog: 
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▼OD  No.  1.  =14  Dradunen 

-  No.  2.  =16 

-  No.  3.  =15  - 
Ihr  specifisches  Gewicht  betrag  1043. 

John  giebt  die  Quantität  der  Galie  im  aasgewach^ 
seneD  meDscblichen  Körpcfr  za  ongeßihr  1  Unze,  and  Ihr 
spec  Gewicht  zu  1026  an. 

Die  Quautitfit  und  das  spec.  Gewicht  der  Galle  Cho- 
lera-Kranker  würde  demnach  auf  das  Doppelte  gestiegeii 
aejn.  —  Ihre  fibrigen  Sufseren  Eigenschaften,  Damentlich 
die  Farbe,  differirten  nicht  von  den  gesunder  Ochsengalle» 
nur  war  sie  consistenter.  Sie  zeigte  in  dieser  Beziehung 
ganz  die  Consistenz  des  braunen  Zuckersjrujps,  und  hatte 
auch  dessen  fadenziehende  Eigenschaft 

Die  Versuche,  die  ich  mit  ihr  anstellte^  tind  kürzlich 
folgende: 

Man  mischte  1  Vol.  tier  Galle  mit  4  VoL'  Alkohol 
von  80  Procent. 

Es  schied  sich  dabei  eine  grohe  Menge -einer  Sub^ 
stanz  aus,  die  Schleim,  etwas  Eiwelb,  eine  der  nentehh 
liehen  Galle  eigenthümliche,  in  Weingeist  ünlösikhe  Sub- 
stanz, und  vielleicht  auch  noch  andere  Stoffe  enthielf. 
Man  trennte  diesen  Niederschlag  von  der  weingeistigen 
Auflösung  durch  Filtration  und  verdampfte  den  Weingeist 
Den  Rest  löste  man  wieder  in  Wasser  odd  -  setzte  Blei^ 
zucker  zu  dieser  Auflösung.  Ee  entetand  dadurch  emiie- 
trächtlicher  Niederschlag,  der  den  ganzen  FlarbstelP  dier 
Galle  nebst  Gallenharz  und  etwas  Picroftiel'e&lhieif.  Man 
filtrirte  diese  Flüssigkeit  nochmals -und  setzte  fetzl- Blei- 
essig zu;  dadurch  entstand  aber ■  mif  ieine  geringe  lÜenge 
eines  Niederschlags,  ebenfalls  Gali^nharz  und  PliA^omel 
enthaltend.  Man  trennte  ihn  voll  der  Flüssigkeit,- leiste' 
durch  letztere  Hjdrothionsäore,  entfernte  das  Schwefel« 
blei  und  verdampfte  die  Flüssigkeit.'  Man  el'hielt  als  R^t 
reines  Picromel;  -*-  Ferner  wurden  3  VoL  Gelle  mit  ei- 
nem Volomen  Aether  geachOttelt    Uw  l^tztetH)  filrbte  sieb 
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dabei  gelblich«  Man  gofs^ihn  ia  eine  Glasschale  und 
liefs  ihn  darin  verdampfen.  Wsbrend  der  Verdunstung 
krystallisirte  Cholosterin  aus  der  Flüssigkeit.  Als  Rest 
blieb  ein  saures  Oel,  welches  mit  Soda  Seife  bildete,  mit- 
bin Oelsöure  i^ar. 

Aus  dieser  Prüfung  ergiebt  sich,  dafs  Weingeist  und 
Aether  aus  der  Galle  an  der  Cholera  Verstorbeuer  die- 
Mlben  Bestandtheile  auszogen»  die  Tiedemann  und 
Gmelin  in.  den  ^eichnamigen  Auszügen  der  normalen 
Galle .  nachyfriefien.  .  Nur  auf  eine  Verschiedenheit  mufs 
ich.  aufinerksam  -machen.  Die  genannten  Gelehrten  sagea 
pttmlich  in  ihren  yortrefflichen  Werken  über  die  Ver- 
dauung» S.  89. 

»Bleizucker  trübte iden  weingeistigen  Auszug  der  mensch^ 
:  liehen  G^lle  nichts  ißleiessig  brachte  dagegen  einen  star- 
ken Niederschlag  hervor.« 
Die  Gallqcderran  de^  Cholera  Verstorbenen  verhielt  sich 
in  dieser  Beziehung  gerade  umgekehrt.  Sie  brachte  näm- 
lich mit  fileizttcker.  einen  starken  Niederschlag,  aber  mit 
Bleie^sig  .nur  eine  geringe  Trübung  hervor.  DieCs  würde 
wf.  einen  stärkeren  jQehalt  an  Gallenharz  in  der  Galle 
Cholera -Kranker  hindeuten. 

Vergleicht  man >. nun  die  Beschaffenheit  der  Galle 
Cholera r Kranker  mit  »der  oben  aufgestellten  Normal-Be- 
8cb|ifenb«it,  :so  ergieht  sich,  dafs  sie  in  beiden  Fällen 
diesflbei^^Besti^dtheUe.  zeigte.  Der  einzige  Unterschied 
sdi^iilt  dtria  z^b^t^h^sKt  dafs  die  Galle  Cholera  -  Kran* 
kef 'consiBtwfer>.0ci)^nrery  und  miihAP  ärmer  an  Wasser 
ist,  als  die  Gesunder.   : 

.  ^rotz  dieser  Gleichheit  der  Mischung  spielt  die  Galle 
eber  doch  eine  ßq|l^,  bei  der  Zerrüttung  d^  Mechanis- 
mus, unserer  Coustitutioa. während  der  Cholera.  Der  Gal- 
lenergufs  in  dos  Duodenum  ist  nämlich  gehemmt,  wie  aus 
den  .Untersuchungen  der  £xcremente  und  ausgebrpchenea 
Flüssigkeiten  henrorgeht,  und.  wie  durch  die  Seclionen 
besjtätigt  wird)  da^die  Gallenblase  häufig  vergr^ert  und 
mit  Galle  tiberfüllt  angetroffen  wird.    Da  die  Gallengänge 
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aber  nicht,  durfoli: :  mecbanu^e  Hinderniaae.  TeineUosseD 
siiid,  80  iBub  d9S  HiaderBifs  in^. einer  krampfbafleii  Ver- 
ecUi^feimg  d^r^ctlbeo  gesuolH  i^^rd^.  —  Uebrigeoe  ktt 
diese  Erscheioung  yon  secyrndärer  Wichtigkeil,  da:  es  ber 
hanpt  ist,  daCs  die  Gallengäoge  viioterbiuideii»  odeir  durch 
Gallen  -  Concin^tionen  verschlosaeii  werdeiD  könoeD^ohne 
dafs  das  Leben  dadurch  direct  gefährdet  nird;  £b  tritt 
dabei  nur  Gelbsucht  ein.  Auffallend  ist  es  abery^tdaCs 
inrährend.  der  Cholera  piebt'  ebeofalls  Gelbeucht  erscheint! 

Diefs  Yflkren  die  Resultate,  die  ich  bei  meinen  Un- 
tersuchungen über  die  Cholera.  (Erhielt.  Da  sie  aber  nur 
einigen  Werth  durph  An^fvepdwg .  auf  Physiologie  «od 
Pathologie  erlangen  können,  so  erlaube  ich  mir  io*  dieser 
Beziehung  einige  Bemerkungen  betzufügen., 

Vor  AUea  mache  ioh.^uf.  die  besondre  Bes«ha(F^lr 
heit  des  Bluts  "«Fahrend  der  Cholera  aufmerksam.  Jeden^ 
der  diese  Krankheit  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt 
hat,  mufste  es  auffallen,  daCs  es ;  bei  höheren  Graden  deiv- 
selben  so  dickflüssig  wird,  daCß  es  bei  Aderteesea  nicbt 
aus  den  Venen  flieOsL  Ich  habe  bewiesen,  dafs  das  Blut 
ia  diesem  Zustande  viel  weniger  Wasser  und  etwas  .wer 
niger  freie  Essigsäure  enthält,  ale  im  normalen  Zustande; 
denn  das  Yerhältnifs  des  Blutkuchens  zum  Blqt^  Serum 
war.  von  43  Proc.  auf  60  Proc.  gestiegen,  das  luriprüng- 
lich  saure  Secum  war  alkäisch  ^woirdei)^.  und  sein  spec 
Gewicht iand. sich  von  1,0270 auf  1,0360  erhöht.  Jiimmt 
man  dlje  Quantität  des  Bluts,  in  einevi  «aiisgewaohsenen 
Manne  zu  30.  Pfand,  und  :Cnach  oben,  angefilhi^ea  E^er 
rimenten);  als  Aequivalent  der  im  AomNden  Serum  ent- 
bekenen:  frei^  Säure  für  100  VoL:  desselben  IQ^l  V(4. 
gasförmiger  Kohlensäure  an,  so  ergiebt  sich,  daCs  der 
Blulmasße  während  der  Cboler#  .  , 
8,5  Pfund' Wasser  und  '  . 
47'<Gran  wasserfreie  Essigsäure  *) 
entzogen  wurden. 

*)  30  PfoDd  normale«  Blut  enthalceD  17  Pfand  ^Sttviik/'  IIH^  Toi. 
S«nim  gaben  als  Aequivalent  der  darin  enthaltenen  freien  Savre 


Die  Blatrerdicktiog  giMbiefat  mitble  Airch  Waffier- 
ODcl  Emigsttore- Entziehung.  Namentlich  scheint  die  Ent- 
fernung der  EssigsSnre,  noch  während  des  Lebens ,  Fa- 
serstoff-Auwcbeidung  aus  dem-  Blute  lu  bewirken,  und 
dadurch  am  meisten  zur  Verdickung  desselben  beizutragen. 

Ich  stütze  diese  Vermuthung  auf  folgende  Thatsachen; 

1)  Faserstoff  ist  an  utid  fOr  sich  unauflöstitb  ifli 
Wasser. 

2)  EssigsSure  ist  ein  Lösungsmittel  für  Faserstoff  und 
Eiweifsy  und 

3)  Der  Hn  Dr.  JAhnichen  fand  bei  50  Sectionen 
TOB  Cholera -Leichen  oonstant  Ausscheidungen  von  Fa- 
serstoff im  Herzen  vor,  der  Sich  polypenartig  an  die  in- 
neren Wände,  Moskelsttimme  und  Klappen  des  Herzens 
angelegt  hatte;  Und  zwar  fiand  er  sich  in  den  Leichen, 
deren  Tod  langsi^  erfolgte,  stets  rein  weifs,  compact,  fest 
anhfiogend  und  mannigfaltig  mit  den  Muskelstämmen  ver- 
schlungen; in  den  Leichen  von  Individuen  aber,  die  sehr 
sehneil  der  Krankheit  erlagen,  war  die  Ausscheidung  nur 
onvollkonunen  erfolgt.  Der  Faserstoff  bildete,  mit  Blut- 
rofh  gemengt,  wenig  zusäimmenhängende  und  leicht  von 
den  Wänden  des  Herzens  lösbare  Massen.  Dieser  Un- 
terschied kann  nicht  anders  erklärt  werden,  als  dafs  die 
Faserstoff-Ausscheidung  aus  dem  Blute  noch  während  des 
Lebens  erfolgte,  und  dafs  er  sich  zwischen  den,  durch 
die  Muskelstärame  und  Klappen  gebildeten  Verengerun- 
gen wie  auf  einem  Seihetuche  absetzte.  Es  ist  klar,  dafs 
sich  diese  Ausscheidungen  um  so  vollkommener  ausbil- 
den nrofsten,  }e  langsamer  sie  erfolgten  und  je  häufiger 
das  zersetzte  Blut  jene  Theile  durchströmte.      Hingegen 

■ 

18,1  Tot.  gasfönni|(e  Kolilensiore.  Bei  der  Üotersachung  de« 
Blutkocheof  ergab^  sich,  ^%  die  Ullfte  dieser'  Koklensäare  nr- 
sprünglich  als  freie  KoKleasäare  im  Bl^tft  «ntbaltoä  war,  die  an- 
dere Hüfte. a1»er  alt  «in  Aeqmv«Um  der  nebeo  ihr  darin  eothaU 
tenea  Essigiiure  aa  berechnen  sey.  £s  bleijben .  also  für  letztere 
0  Vol.,  nnd  diese  geben  für  17  Pfand  Senun  47  Gran  wasser« 
•  "friie  £««ig«i«r€<-  *'    -  
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wird  bei  plüfzltchem  Eiotrtlen  der  BlatentmiscIniDg  die 
Circulation  ein  sclinelles  Eode  erreiclieDy  der  Tod  wkd 
Bchneli  erfolgen,  und  es  können  ricli  I>ei  der  allgemeinen 
Enfttarrung  der  ganzen  Blulmasse  keine  örtlichen  Anbäa- 
fnngen  von  Faserstoff  ausbilden.  —  Diese  Ansicht,  dals 
DSnlich  die  Verdickung  des  Bluts  durch  Faserstoff- Aus- 
scheidung bewirkt  werde,  die  nach  der  Entfernung  eines 
Theils  seiner  Lösungsmittel,  der  Essi^ure  und  des  Was- 
sers, erfolgte,  wird  auffolfend  dadurch  bestätigt,  dafs  die 
Biutzersetzuog  während  der  Cholera   stets   erst   eintritt^ 
nachdem  jene  wäfsrigeO' Ausleerungen  erfolgt  sind,  deren 
Hanptbestandtheile  gerade  diejenigen  Stoffe  sind,  die  dem 
Blute  fehlen,  nämlich:  Wasser  und  Essigsäure.  —  Man 
wird  deshalb  zu  dem  Schlüsse  gezwungen: 
^die  fpäfsrigen  FlUssigkeüen,,  die  während  der  Cho* 
iera  von  oien  und  urUen  ausgeleert  werden^   mach' 
ien  §^rher  Bestandtheüe  des  Bluis  mts:  durch  ihre 
Entfernung  wurde  das  Blut  decomponirtm 
Gegen  diesen  Schlufs,  den  ich  schon  in  einem  Be- 
richte aussprach,  den  ich  am  4.  October  1830  im  Mos* 
kanischen  Medicinalrathe  las,  machte  ein  achtbarer  Ge* 
lehrter  den  Einwurf;  dafs  es  auch  T^älle  geben  könne, 
wo  der  Tod  ohne  vorhergegangene  Ausleeningen  erfolgt, 
nnd   dafs   wohl   dann  auch  keine  Blutentmischung  statt 
gefunden  haben  dürfte.    Ich  erklärte  dagegen,  dab  diese 
Fälle  zu  den  seltneren  gehörten,  und  dafs  dann  der  Tod 
stets  sehr  schnell  erfolgen  würde,   filntentmischnng  müsse 
eber  stets  während  der  Cholera  eintreten,  und  daCs^mali 
sicher  annehmen  könne,'  däfs  eine  Leiche,  dereü  Blut'  bis 
zu  ihrem  Emle  flüssig  blieb»  auch  nicht  an  der  Cbolert 
gestorben  sey.     Dagegen  gab  ich  zu,  dafs  die  Blutentmap 
schting  bei  sehr  befugen  Antftlleii  >der  Cholera,  in  denen 
der  Tod  $^n  in  wenigen  Stunden  erfolgt,  aodi  ohne 
Ausleerimgea  statt  finden  könne;  fügte  aber  hinzu v'dafis 
matt  in  solcbeD/ Fällen  ^Ma-so  viel  e^ner  sauren  FlUsüi^- 
keit   in   den  Eingeweiden  der  Leiche  vorfinden  würde, 
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data  sich  die  BlätentmischiiDg  aus  ihrer  EatziehuDg  fei^ 
Biafaren  lasse.  Diese  Vorher-  Verkflndiguog  fand  sitdi  sp»- 
4er  dtirch  die  oben  angeführten  Mittheilungen. des  Hrn. 
Dr..fiaiia  volikoaunen.  bestätigt.  —  Also  durch  Eotzio- 
•hnng  jener  sauren  und  wäCsrigen  Flüssigkeiten,  die  diwch 
Cholera -Kranke  von  oben  und  unten  ausgeleert  werdem 
oder  die  sich  in  Fällen,  wo  der  Tod  schnell  und  ohne 
•vorhergegangene  Ausleerungen  «'folgte,  in  den  Eingeiyei- 
den  ansanunelteB,  wird  das  filut  sersetat  Es  scheidet  sich 
dabei  Faserstoff  aus,  der  sidh  2uni  Theil  in  dem  Hensen 
als  Pseudopolypen  ansammek,  und  durch  Entziehung) et- 
iler grofsen*  Quantität  Wassers,  die  bis  auf  8  Pfund  et^ 
fjen  kann,  wird  das  Verhältnifs  der  plastischen  Bestand- 
theile  des  Bluts  bedeutend  Yemiehrtk  •  Diese  Veränderung 
erhöht  die  Consistenz  des  Blutes  and  verhindert  seine 
CfrcolaUon  durch  die  Capillar-Geßlfse;  daher  kommt  vdie 
Kälte  der  äufsem  Hautflächen  und  das  Blauwerden  der 
Cholera -Krankeow  Endlich  hört  bei  fortwährend  steigen- 
der Verdickung  des  Bluts  die  Circulation  ganz  auf  und 
der  Tod  muCs  dadurch  erfolgen. 

-*'  »Die  nächste  Ursache  des  Todes  der  Chdera-Kran^ 
ken  ist  mUhrn  die  Verdickung  d^s  Bluts  und  das  da- 
.->  durch  bemirläe  Auf hSren  seiner  jCirculaiion.« 

Ich  oiuCb  aber  darauf .  aufmerksam  machen,  dafs  die 
JBkilentmischuog  bei  der  allgemein  anerkannten  w  me- 
idicairiar  belebter tOrganißmen  nicht,  :oder  wenigstens  nicht 
in  80  ^dmeUer  Progreasioa  erfolgen  könnte,,  wenn  jder 
Darmkanal'  seine  I  Functionen  .;7errichtete.  Jene  schnelle 
•und  das  Leben  sb  hart  bedrohend«^. Blutaersetzung  durch 
last 'bleCse  Wasserentztehung  zwingt  deshalb  zu  dejc.Anr 
Mdimec 

ti  ^^da/s  die  utöiörpüonsßibigkeit,  dds.  JJarmkanals  währ 
^iwtd' der,  Cholera  absolut  eriödiel  s^ya^nokfsj»  : 

Und. hierdoroh.wiid.die /Cholera  diaraktoriatrt  .Sie 
•würde  sich  bei  «igestörtert  Absoiptioils&higluit  des  I)a«ni» 
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kanak  nicht  von  'ge^öhnlidien  Diarriiöen  und  Erbreehan 
unterscheiden,  denn  audh.  hierbei  werden  dem  Blute  Flüa- 
aigkeiten  entzogen.  —  Es  entsteht  ^er  hierbei  Durst,*  und 
die  Sauggefilfse  des  fiarmkanals  absorbireü  aus  den  ge- 
nossenen Getränken  schoell  wieder  so  viel  Flüssigkeit  ak 
mr  Wiederherstellung  der  Blutmischung  n<Mhig  ist  Wäll- 
rend  det  Cholera  findet  aber  keiae  Verdauung  und  Assir 
milation  statt,  wie  Aerzte  durch  .viele  Erfahrungen  bestll- 
tigen  können.  (Als  Beweis  k^nn  aoch  noch  das  doppelt 
kohlensaure  Natron  dienen,  das  ich  im  Exefemente  eines 
Cholera -Kranken  fand,  der  kurz  vorher  Sodawasser  ge- 
trunken hatte.) 

Alle  Erscheinungen,  die  die  Blutentmscbnng  wihrend 
der  Cholera  Joewirken  und  dadurch  r  den  Tod  herbeilfik- 
ren,  lassen  sich  mithin  auf  folgende  Ursachen  zndkk- 
fiUiren: 

1)  Auf  die  Ursache,  die  .Ausscheidung  von  Essif^ 
sliure  und  Wasser  aua  dem  Blute  (bewirkt,  und    .       ii.« 

2)  auf  die  'Ursache^  die  die  Absorptionsfähigkeit  des 
Darmkanals  ertödtet. 

M^n  hat  über  diese  prfmitifen  .Ursachen  der  Erank> 
heits- Erscheinungen  während  der  Cholera  sehr  verschie- 
dene Meinungen  geäulsert,  und  diefs  könnte  schon  als 
Beweis  dienen,  dak.sie  dunkel  und, -wie  jede  lejfczte?  Ur- 
sache, schwer  au  evgründen  sind.  Ich  würde  deshalb 
diesen  abstraoten' Gegenstand  am  liebsten  ganz  mk  JStili- 
schweigen  übergehen*  wenn*  ich  nicht  die>  Verpflichtung 
auf  mir  hättet  die  in..diesem  A-uCsatze  entwickelten  Tbab- 
saehen  auf  einen  organischen  Grund  zurückzuführen*  »^ 
In  neuster;  Zeit  haben  meine  verdhrten  Freunde:  Sr«t>Ei- 
cellenz  der  Hr.  wirkliche :  Etaiscath  v.Lo^der,  dei^  Hk 
Kollegienrath  Dr.  Markus  und*  der  Hr.  Dr.  Jfthnichen 
i&L  geistreichen  S^hrifitebridie  «ef^t^n  Ursachen  der  Ckaileni 
in  einem  durch  Einirirkung.eiileaMIasMä'si  bewirkten: Lei- 
den des  syinpathisdiea  Nervens.ab  Adoafyse. des Hcizana 
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und  als  durch  EiDwirkang  jenes  Miasma  s  bewirkte  die- 
mische  Zersetzung  des  Bluts  darzustellen  versucht.  —  Es 
kann  mir  als  Niohtarzt  nicht  einfallen,  jene,  auf  Symptome 
begriindeten,  Resultate  der  Forschungen  so  ausgezeichne- 
ter :Aerzte  kritisiren  zu  wollen;  ich  erlaube  mir  nur  die 
Bemerkung:  dafs  auch  der  nervus  vagus  Berücksichti- 
gung zu  verdienen  scheint^  und  finde  die  Belege  dazu: 

'  1)  in   dem  die  AnCälle   der  Cholera  begleitenden 
krampfhaften  Reize  im  Kehlkopfe, 

2)  in  der  krampfhaften  Verschliefsnng  der  Gallenr 
g^nge,  und 

3)  in  den  copiOsen  Ausscheidungen  einer  sauren  FlOs- 
«gkeit  im  Magen,  die  rOcksichtlich  ihrer  chemischen  Be- 
scbafEenheit  voUkammen  mit  Magensaft  Obereinstimmt,  die 
mithin  nach  den  Erfahrungen  mehrerer  Physiologen,  die 
die  freie  Säure  im  Magensafte  yerschwinden  sahen,  nach- 
dem der  nenrus  vagus  unterbunden  worden  war,  nur  un- 
ter reizender  Mitwirkung  jenes  Nerven  erfolgen  können. 

Durch  diese  GrOnde  bewogen,  erlaube  ich  mir  fol- 
gendes Bild  der  primitiven  Ursachen  der  Krankheitser- 
scheinungen während  -der  Cholera  Aerzten  zur  Prüfung 
vorzulegen. 

•  Die  erste  Veranlassung  zu  dieser  Krankheit  ist  ein 
Miasma,  welches  sich  bei  gewissen  Ausbildungsgraden  der 
Cholera  in  den,  mit  dieser  Krankheit  )behäftefen  Indivi- 
duen erzeugt,  und  von  ihnen  in  die  Luft  ausgehaucht  und 
ausgedünstet  wird.  Jeder,  der  solche  verpestete  Luft  ein- 
•tbmet,  setzt  sich  der  Gefahr  aus,  angesteckt  zu  werden, 
wenn  er  zur  CholelraE  disponirt  ist  Die  Anzahl  der  zur 
Cholera  disponirten  Individuen  ist  aber  nicht  grob  (hier, 
in  Moskau i  waren  es  nur  3  Procent).  Doch  kann  die 
Disposition  durch-  vieh  Veranlassungen  erhöht  oder  auch 
.▼ermindert  werden.  Ais  Veraiindeningsmittel  nenne  ich 
besonders:  GleichmutH  und  GeistesstKrk^;  als.  Erhöhungs* 
miUefa  furcht^  Soi^  Schlaftrankenbeit,  Schlaffheit,  Trun- 
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kenfaeit,  Diätfehler  und  Erkältungeo.  —  Das  Princip  der 
Fortpflanzung  der  Cholera,  jenes  Miasma,  ist  dasselbe^ 
als  das  der  eigentlich  contagiösea  Krankheiten.  Es  ist 
nur  flüchtiger,  wird  daher  schnell  durch  Verdampfung  in 
die  Luft  übergeführt,  gehorcht  in  dieser  Auflösung  den 
Gesetzen  für  den  Wasserdunst,  und  wird  nicht  durch 
die  Haut,  wohl  aber  durch  die  Lungen,  bei  der  Respi« 
ration,  absorbirt  (Daher  leiden  unter  den  Raustkieren 
vorzugsweise  die  Hübner  während  einer  Cholera -EpI* 
demie.)  ' 

Diese  Flüchtigkeit  des  Ansteckungsstoffs  der  Cholera, 
und  die  Erfordernisse  einer  Disposition  zu  dieser  Krank* 
heit,  erzeugt  den  Streit  über  die  Contagiositäf  oder  Nicht- 
contagiosität  derselben,  denn  die  Nicfatcontagiontsten  kön- 
nen sich  nicht  die  Idee  einer  durch  genannte  Bedingun- 
gen sehr  beschränkten  Möglichkeit  der  Ansteckung  an- 
eignen. 

Also  auch  ich  bin  der  Meinung,  dafs  die  primitiTa 
Ursache  der  Cholera  in  einem  Miasma,  Contagium,  oder 
vielmehr  in  einem.  Krankheitssaamen  zu  suchen  sey. 

Dieser  Saame  erzeugt  nun  in  den  dazu  disponirten 
Personen  die  Cholera.  Meiner  (vielleicht  sehr  unreifen) 
Ansieht  nach,  scheint  er  vor  Allen  eine  Polarisation  der 
Nerventhätigkeit  zn  bewirken.  In  den  nervis  vagis  häuft 
sich  Nerventhätigkeit  an,  dem  Ganglien -System  wird  sie 
entzogen,  und  erzeugt  dadurch  eine  Paralyse  des  letztem; 
Die  Folge  davon  wfUrde  eine  krampfhafte  Ueberreizung 
der  mit  den  nervis  vagis  in  Verbindung  stehenden,  ^ine 
Erschlaffung  der  von  dem  Ganglien -System  versorgt  wer- 
denden Organe  seyn.  Jener  durch  die  nervis  vagis  .be« 
wirkte  Reiz  erzeugt  den  Krampf  im  Kehlkopf,  das  Yer? 
schliefsen  der  Gallengänge  und  jene  copiösen  Ausschei- 
dungen eines  sauren  Magensaftes.^  der  deiki  Blute  entzo- 
gen ward,  und  somit  seine  Entmischubg.  veranlabte.  -  Wa» 
gen  der   Paralyse  des  Ganglien  -  Systeibs  hört  die  Ab^ 
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Sorption  durch  den  Dannkanal  auf,  die  Miscbung  des 
Blutes  kann  deshalb  niclit  wieder  hergestellt  werden,  es 
erstarrt  und  der  Tod  buCb  erfolgen. 


Was  die  Behandlung  der  Cholera  nach  der  aufge* 
stellten  Theorie  betrifft,  so  mufs  das  Augenmerk  des  Arr- 
tes  auf  Wiederherstellung  des  Gleichgewichts  der  Ner- 
tenihätigkeit,  auf  Verhütung  der  Blutzersetzung,  auf  Wie- 
derherstellung der  Mischung  des  Bluts  und  der  dadurch 
gehemmten  Circulation  desselben  gerichtet  seyn. 

Ich  kann  es  mir  erlassen,  alle  die  Mittel,  die  diese 
Zwecke  befördern  können,  aufzuzählen,  da  8000  Cho- 
lera-Kranke den  Aerzten  Moskau's  in  dieser  Beziehung 
eine  reiche  Emdte  von  Erfahrungen  Teretattet  haben;  füge 
daher  nur  folgende  Bemerkungen  bei 

Der  günstigste  Moment  zur  Bekämpfung  der  Cholera 
ist  der  Zeitraum,  der  zwischen  dein 'ersten  Anfaille  der 
Krankheit  und  der  beginnenden  Blutzersetzung  verstreicht. 
In  diesem  Stadium  hat  es  der  Arzt  mit  nichts  weiter,  als 
mit  dem  gestörten  Gleichgewichte  der  Nerventh&tigkeit 
tu  thuo.  Das  kräftigste  Mittel  dagegen  ist  der  Wille 
des  Kranken  selbst.  Der  Arzt  sorge  also  daftlr,  dafs  das 
böHische  Angstgefühf,  welches  den  Beginn  der  Cholera 
begleitet,  den  Kranken  nicht  den  Kopf  benehme.  Er 
fbrdere  ihn  auf,  allen  seinen  Willen  aufzubieten,  um  der 
Neigung  zum  Erbrechen  zu  widerstehen.  Er  benutze  die 
Augenblicke,  in  denen  sich  der  Kranke  freier  fühlt,  um 
seine  Gedanken  von  der  ChoFera  abzulenken  und  ihn  zu 
zerstreuen,  kurz  er  wirke  ermunternd,  stärkend  und  be* 
ruhigend  auf  die  Psyche  des  Kranken-  ein.  Dabei  gebe 
er  ihm  Mittel,  die  das  Blut  nach  der  Peripherie  treiben, 
er  errege  dadurch  HautthStigkeit  und  Schweifs.  Diefs 
wird  er  leicht-  durch  warme  aromatische  Getränke 'oder 
düivh  beifsen  schwarzen  Kaffee  bewirken  können.  -  Alles 


m 

kommt  dabei  nur  4ßMn(  air,  dab  dür  Kraiike-  in 
wannen  Sdiweifs*  gelMuclit  werdet'  eiie  Bluteereetztmig  «!•* 
tritt.  Itli'  bin  Überxengty  dab  tloroh  ein  solches  Varfali^ 
ren  leichte  Anfälle  Ton  Cholera  bei  Personen  ^  deMI 
Nervenleben  nicht  zu  zerrtttlet  ist^  stets  geiieben  "vterdell 
können.  Zo  bekirfgen  ist  es  aber,  >da{s^  der  Amt  -die 
Kranken  nnr  selten' in  jenen  ersteir  Stodieft  derCholert 
vorfindet.  Meistentheik  trifft  er  sie,  nachdem  schon  wafiM 
rfge  Ansleerongen  ond  miihin  auch  Blutzersetknng  statte 
gefunden  haben.  In  allen  solchen  Fällen  ist  die  dro^ 
henste  Erscheinung  das  Aufhören  der  Blutdrculation.  «-*• 
Der  Arzt  mufs  deshalb  seine  Beoitthongen  vorzugsweise 
dftrauf  ridhen ,  den,  die  Consistens  des  Bluts  erhöhenden 
Ausleerangen  ein  Ziel  zu  setzen,  und  das  Stocken  de^ 
Circolation  zu  verhiddefn:  Ratanhiai  Salep,  Potio  Hiverii 
mäfsige  Gaben  von  Opium  n«  s.  w.  werden  zur  Errei^ 
chung  des  ersteren,  Reibungen,  reizende  Bäder,  Senf- 
teig u.  s.  w.  zur  Erreichung  des  zweiten  Zweckes  bei- 
tragen. 

Aderlässe  können  beim  ersten  Anfalle  der  Krankheit, 
besonders  bei  sehr  vollblütigen  Personen  von  Nutzen  sejn, 
doch  müssen  sie  nach  häufigen  Ausleerungen  und  dadurch 
bewirkter  Blutzersetzung  grofsen  Schaden  bringen.  Oben 
angeführter  Berechnung  nach,  nach  welcher  die  Blutmasse 
eines  Individuums,  dessen  Blut  60  Proc.  Blutkucben  gab, 
87  Pfund  seiner  wäfsrigen  Bestandtbeile  verloren  hatte, 
setzt  diefs  in  ein  klares  Licht;  denn  würde  man  es  wohl 
gerathen  finden,  einem  Krauken,  dessen  Blutmasse  sich 
schon  um  8  Pfund  vermindert  hatte,  noch  Blut  zu  ent- 
ziehen? 

Die  eben  erwähnte  Thatsache,  nämlich  die  grofse 
Entwässerung  des  Bluts,  läfst  mich  sehr  beklagen,  dafs 
der  Vorschlag  des  Hm.  Dr.  Jähnichen:  »  Wasserein- 
sprüzungen  in  die  Venen  zu  versuchen,  n  unberücksich-* 
tigt  geblieben  ist     In  verzweifelten  Fällen  scheinen  mir 
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dergleichen  Eimpriteiiiigen  das  Emzige  la  seyii»  von  dem 
maa  noch  einigen  Erfolg  lioflen  köbete. ,  Man  berü^k- 
aiebtige  nur  den  Zustand  eineaUensdien  bei  einem  Man* 
gel  von  8  Pfand  Blut  WUirend  der  Cholera  Fehden 
dem  Blute  des  Kranken  kurz  vor  dem  Tode  8  Pfund 
Wasser,  und  die  zurückbleibenden  22  Pfund  Blut  befin* 
den  sich  in  einem  verdiekten  Zustande!  Die  Thtttigkeit 
des  Hen^ns  mufs  sich  durch  einen  solchen  Zustand  un- 
gewöhnlich  Tennindem;  denn  der  durch  die  lAxkMmen^e 
bewirkte  Reiz  auf  dasselbe  mufs  bei  w^  grofser  Ver- 
mindemog  derselben  aufserordentlich  geschwächt  werden. 
Würde  man  aber  die  Quantität  der  Blutmasse,  wieder 
durdi  Wassereinspritzungen  herstellen,  so  steht  sehr  zu 
'hoffen,  dafs  die  Thätigkeit  des  Herzens  wieder  angeregt 
lind  durch  sie  die  -Circnlation,  selbst  in  sehr  Terzweifel« 
len  Fällen,  wieder  hergestellt  werden  könnte. 


II. 
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II.      XJeber  die   Zusammensetzung   des    Terpen-- 
thinöls  und  einiger  fon  demselben  entstehen-' 
den  Producte; 
pon  Dr.  C.  Oppermann  aus  Strasburg. 


i^'Dter  den  flüchtigen  Oelen  giebt  es  wohl  keines,  wel* 
ches  mehr  Versuchen  unterworfen  worden  ist,  als  das 
Terpenthiaül.  Saussure  und  Houtou  Labillardiere 
haben  seine  Zusammensetzung  ausgemittelt,  und  ihre  Ver- 
auche  sind  so  übereinstimmend,  dafs  sie  jeden  Zweifel  an 
ihrer  Richtigkeit  zurückzuweisen  scheinen.  Diese  Chemi« 
ker  haben  gefunden,  dafs  das  Terpenthin(d  zusammen* 
gesetzt  ist  aus: 

Saucsttre;    H.  Labillardiere» 


Kobienstoß 

87,788 

87,6 

Wasserstoff 

11,646 

123 

Stickstoff 

0,566. 

0,0 

100000  99,9 

Demnach  wäre  es  mit  dem  Steinöl>  welches  Saussure 
ab  aus 

Kohlenstoff        87,8 
Wasserstoff        12,2 


100,0. 

bestehend  angiebt,  identisch. 

Eine  Analyse  des  Terpenthinöls,  welche  R.  Her- 
mann in  Moskau  vor  Kurzem  machte  (diese  Annalen, 
Bd.  XYIII.  (94.)  S.  368.),  stimmt,  mit  einem  geringen 
Unterschiede  in  den  Verhältnissen  des  Kohlenstoffs,  mit 
den  früheren  überein,  aber  die  Zusammensetzung  des  per- 
sischen Steinöls  weicht  von  der  Analyse»  welche  Saus- 

Aonal  d.Plij«ik.B.98.St.2.  J.1831.St6.  13 
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eure  von  dem  von  Miano  bekannt  gemacht  hat,  bedeu* 
tend  ab. 

Nach  der  Uebereinstimmang  in  den  Versuchen  die- 
ser Chemiker,  in  Beziehung  auf  das  Terpenthinöl»  möchte 
es  wohl  gewagt  scheinen,  ihre  Richtigkeit  zu  bezweifeln. 
Eine  Erfahrung  jedoch,  die  Vielen  bekannt  ist,  und  auf 
die  man  weniger  Werth  scheint  gelegt  zu  haben,  als  die 
Sache  erfordert,  möchte  dieses  rechtfertigen.  Es  ist  näm- 
lich die,  dafs  Kalium  sich  im  Terpenthinöi  unter  Entwick- 
lung Ton  Gasblasen  ozydirt 

Dieser  Umstand  bewog  mich,  Versuche  Ober  das 
Terpenthinöi  und  die  daraus  entstehenden  Producte  zu 
unternehmen,  und  wenn  etwa  befriedigende  Resultate  die 
Folge  einer  mir  grofse  Schwierigkeiten  darbietenden  Ar* 
beit  sind,  so  habe  ich  sie  hauptsächlich  der  Unterstützung 
meines  sehr  verehrten  Lehrers,  Hm.  Prof.  Lieb  ig,  so 
wie  seiner  Leitung  in  meinen  Versuchen  zu  danken.  Von 
grofsem  Nutzen  waren  mir  auch  die  von  ihm  neuerdings 
in  Anwendung  gebrachten  Apparate,  da  sie  gröfsere  Men- 
gen eines  Körpers,  als  die  früher  gebräuchlichen,  zu  un* 
tersuchen  erlauben.  Durch  ihn  dazu  ermuntert,  wage 
ich,  diese  Arbeit  dem  nachsichtigen  Urtheile  des  chemi- 
schen Publicums  vorzulegen. 

Das  Terpenthinöi,  welches  zur  Untersuchung  dienen 
sollte,  wurde  mehrmals  übergezogen,  und  zwar  über 
Chlorcalcium ,  in  der  Voraussetzung,  dafs  vielleicht  die 
Oxydation  des  Kaliums  von  beigemengtem  Wasser  hätte 
herrühren  können.  Man  bediente  sich  dazu  des  käufli- 
chen Terpenthinöls;  es  blieb  in  der  Retorte  eine  braune, 
harzähnliche,  dicke  Masse  zurück.  Allein  das  Verhalten 
des  Kaliums  blieb  nach  wie  vor,  auch  in  dem  mehrmals 
übergezogenen  Terpentinöl,  dasselbe,  das  heifst,  es  ver-> 
lor  darin  seinen  Glanz,  entwickelte  Gasblasen  und  um< 
gab  sich  mit  einer  dicken,  harzähnlichen  Masse.  Auch 
Hermann  schliefst  aus  der  Verschiedenheit  im  spcc. 
Gewicht  des  Terpentinöls  und  des  Citronenöls,  dafs  das 
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erstere  einen  geringen  Sauerstoffgehalt  besitze»  obgleich 
diese  Annahme  seinen  directen  Versuchen  yriderspricht. 

Hermann  in  seinen  Versuchen  ober  diese  Oele,  ging 
von  Voraussetzungen  aus,  die  einige  Zweifel  an  ihrer  Rieb* ' 
tigkeit  erlauben  möchten.  Er  nimmt  nämlich  als  bewie- 
sen an,  dafs  das  Terpenthin-  nnd  Citronenöl  keinen  Sauer^ 
Stoff  enthalten,  und  richtete  danach  seine  Methode  ein. 
Diese  ist  in  Kurzem  folgende:  Es  wurde  eine  mit  trock- 
nem  Kupferoxjd  angefüllte  Glasröhre  mit  einer  kleinen  . 
Retorte  luftdicht  verbunden,  und  dieser  Apj^arat  mit  der 
gewöhnlichen  Quecksilberwanne  in  Verbindung  gesetzt 
Die  Röhre  mit  dem  Kupferoxyd  wurde  vor  dem  Versu- 
che genau  gewogen,  um  durch  ihren  Gewichtsverlust  nach 
der  Operation  die  Menge  des  verwendeten -Sauerstoffs  tn 
bestimmen.  Hermann  berechnet  blofs  auf  indirectem 
Wege  die  Menge  des  Oels  und  des  Wasserstoffs  einzig 
aus  der  erzeugten  Kohlensäure  und  dem  Gewichtsverlust 
der  RöhrC)  denn  weder  das  verbrannte  Oel>  noch  das  er» 
zeugte  Wasser  war  bestimmt  worden.  Dieses  Verfahren 
dürfte  wohl  jetzt,  wo  die  Analyse  organischer  Körper 
so  grofse  Fortschritte  gemacht  hat,  für  weniger  genügend 
gehalten  werden.  Möglich  wäre  es  indessen  gewesen,  daCs 
durch  eine  sehr  grofse  Quantität  des  verbrannten  Oela 
die  Fehler,  welche  dadurch  entstehen  konnten,  dafs  die 
Verbrennungsröhre  nach  dem  Versuche  nicht  mehr  mit 
Luft,  sondern  mit  dem,  um* die  Hälfte  schwereren,  koh* 
lensauren  Gase  angefüllt  war,  wodurch  der  Gewichtsver* 
lust  vermindert  werden  mufste,  verschwindend  gemacht 
worden  wären.  Allein  die  ganze  Menge  des  verbrannten 
Oels  betrug  im  höchsten  Falle  einen  halben  Gran,  oder 
ungefähr  0,032  (^ramm.  Wenn  also  die  Menge  der  Koh- 
lensäure, welche  nach  der  Verbrennung  die  Röhre  er« 
füllte,  nur  einen  Cubikzoll  betrug,  so  ist  durch  den  Un- 
terschied des  spec.  Gewichts  des  kohlensauren  Gases  und 
der  Luft  genau  4  Gran  weniger  Verlust,  mithin  weniger 
Sauerstoff,  und  in  diesem  Verhältnisse  weniger  Wasser- 
IS  * 
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8toff  erhalten  worden.  Man  begreift  nach  diesen  Versa-, 
chen  nicht,  wie  die  Analyse  von  Hermann  mit  den  von 
Hoatou-Labiilardiere  und  Saussure  übereinstim- 
men konnte. 

Zur  Analyse  des  Terpenthtnöls  bediente  man  sich  des 
käuflichen,  welches  mehnnals  über  Chlorcalcium  abgezo- 
gen worden  war.  Es  wurde  dazu  der  Apparat  von  Prof. 
Lieb  ig  angewendet,  vermitlelst  welchen  man,  wie  schon 
oben  erwähnt  wurde,  weit  gröfsere  Mengen  einer  Sub- 
stanz analysiren  kann.  Bei  einer  so  flücLligen  Substanz, 
wie  das  Terpenlhinöl,  war  er  besonders  von  grofsem  Nutzen. 
Die  Yerbrenuungsröhren  waren  meistens  4^  Z.  weit  und  18' 
bis  20  Zoll  lang;  das  Oel  wurde  in  kleinen  Glaskugeln, 
mit  langen 9  feinen,  offenen  Spitzen  versehen,  in  dem 
frisch  geglühten  Kupferoxyd  verlheilt,  doch  so,  dafs  die 
offenen  Spitzen  gegen  das  zugeschmolzeue  Ende  der  Ver- 
brennungsröhre gekehrt  waren  und  1  j^  bis  2  Zoll  von 
einander  entfernt  lagen.  Diesen  an  sich  unbedeutend  erschei- 
nenden Umstand  erwähne  ich  deshalb,  weil  ich  bemerkte, 
dafs  auf  diese  Weise  bei  Annäherung  des  Feuers  das 
Oel  langsam  in  Dampfform  im  Knpferoxyd  sich  verbrei- 
tete, und  beim  Verbrennen  keine  Explosion  stattfand,  wie 
es  der  Fall  war,  wenn  die  Spitzen  nach  vorn  zu  gerich- 
tet lagen.  Auch  wurde  es  einmal  mit  dem  Kupferoxyd 
auf  die  Art  gemischt,  dafs  man  es  vermittelst  einer  Pi- 
pette tropfenweise  hineinfallen  liefs,  und  jedesmal  eine 
Lage  Kupferoxyd  hineinbrachte.  Auf  beide  Arten  ging 
die  Verbrennung,  ohne  dafs  weifse  Dämpfe  sich  bildeten, 
von  statten. 

Bei  einigen  Analysen  wurde  auch  die  Veränderung 
getroffen,  dafs  das  Oel  in  eine  tarirte  Retorte  eingeschlos- 
sen und  mit  der  Verbrennungsröhre  luftdicht  verbunden 
wurde.  Nachdem  das  Kupferoxyd  im  Glühen  war,  liefs 
man  das  Oel  in  Dampf  form  darüber  streichen;  jedoch  hat 
diese  Methode  einige  Unannehmlichkeiten,  worunter  die- 
jenige die  gröfste  ist,  dafs  der  Dampf,  wenn  er  über  den 
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hinteren  Theil  des  reducirfen  und  noch  glühenden  Kupfer 
oxyds  streicht,  davon  zum  Theil  so  zersetzt  wird,  dafs  sich 
eine  Portion  Kohle  absetzt,  die  der  Verbrennung  entgeht 
Man  mufs  auch  den  Hals  des  kleinen  Retörtchens  so  laug 
lassen,  dafs  er  mehrere  Zoll  weit  in  das  Kupferoxyd  hin- 
einreicht, so  dafs  hinter  der  Oeffnung,  wo  er  heraustritt, 
sich  noch  glühendes  Kupferoxyd  befindet  Im  entgegen- 
gesetzten Falle  verdichtet  sich  der  Dampf  zu  Tropfen, 
die  sich  auf  der  heifsen  Glasröhre  zum  Theil  unter  Ab- 
lagerung von  Kohle  zersetzen. 

Die  gelungensten  Analysen,  mit  Hülfe  des  Appara- 
tes von  Gay-Lussac  und  Liebig,  sind  folgende:' 

0,045  Grm.  Terpenthinöl  in  ein  kleines  tarirtes  Kölb- 
chen  eingeschlossen,  gaben  bei  +24^,5  C.  und  27'  9"  Bar. 
76  C.  C.  Kohlensäure,  auf  0°  C.  und  28'  Bar.  reducirt 
=68,982  C.  C.  Kohlensäure,  worin  =37,79226  Kohlen- 
stoff, was  in  100  berechnet  macht: 

Kohlenstoff        83,982a 

0,051  Grm.  Terpenthinöl  in  ein  tarirtes  Glaskügel- 
chen  eingeschlossen,  lieferten  bei  -1-24°  C.  und  29'  9"  Bar. 
85  C.  C.  Kohlensäure;  diese  auf  0°  Therm.  C.  und 
28'  Bar.  reducirt,  geben  77,24  C.  C.  Kohlensäure,  wel- 
che enthalten:  Kohlenstoff  =42,41556.  In  100  Thcilen 
würde  man  demnach  erhalten: 

Kohlenstoff        83,1677. 

Ein  Versuch,  den  Wasserstoff  zu  bestimmen,  gab 
von  0,098  Grm.  Terpenthinöl  =0,094  Grm.  Wasser,  wel- 
ches, auf  100  berechnet,  folgende  Zahl  giebt: 

Wasserstoff        10,65653. 
Würde    man   nach  diesen  beiden  Analysen  die  Zusam- 
mensetzung des  Oels  berechnen,  so  würde  es  in  100  Th. 
bestehen  aus: 

10.    Kohlenstoff      83,1677  2\    83,9828 

Wasserstoff     10,6565  10,6565 

Sauerstoff  6,1758  5,3607 

100,0000  100,0000. 
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Nach  dem  zypeiten  Versuche  berechnet,  würde  das 
Oel  folgeDdenDaÜBen  nach  Atomen  zusammengesetzt  seyn: 

21  Vol.  Kohlenstoff 
31  VoL  Wasserstoff 
1  VoL  Sauerstoff. 
Nach  der  Methode  von  Prof.  Lieb  ig  wurden  0,320 
Grammen  Terpenthinöl   mit  Kupferoxjd   verbranut;  die 
Quantität  KohtensSure,  die  man  durch  Auffangen  dersel- 
ben in  Aetzkali  eibielt,  betrug  0,979  Grm.,  das  Wasser 
wog  0,338  Grm.     In  100  Th.  würde  es  demnach  beste« 
hen  aus: 

Kohlenstoff  84,5923 
Wasserstoff  11,7349 
Sauerstoff  3,6728 

iob,öooa 

Und  seine  Zusammensetzung  nach  Volumen  wäre  fol* 
gende,  von  der  ersteren  freilich  sehr  abweichende: 

SO  Vol.  Kohlenstoff 
61  Vol.  Wasserstoff 
1  Vol.  Sauerstoff. 
Vergleicht  man  diese  Analyse  mit  den  früheren  von 
Houtou-Labillardiere  und  Sanssure,  so  erhält  man 
einen  Unterschied  von  3,1  ....  Proc.  Kohlenstoff  weni- 
ger, während  der  Wasserstoffgehalt  unbedeutend  abweicht 
Labillardiere  fand  0,6  Proc.  Wasserstoff  mehr.    Ure, 
der  allein  Sauerstoff  in  dem  Oele  vorfand,  giebt  ihn  zu 
7,87  Proc  an, 

Kflostlicher  Gampher. 

Den  künstlichen  Gampher  erhält  man,  wie  bekannt, 
durch  Hineinleiten  von  salzsaurem  Gase  in  Terpenthinöl, 
welches  zu  diesem  Behufe  rectificirt  wurde.  Es  möchte 
vielleicht  überflüssig  erscheinen,  hier  seine  Darstellung  an- 
zuführen, da  diese,  wie  seine  Beschaffenheit  im  Zustande  der 
Reinheiti  schon  umständlich  beschrieben  worden  ist  (Ber- 


W9 

zelius's  Lebrbacb,  Gmelin's  Handbuch).  Es  bcj  er- 
laubt, nur  in  der  Kürze  diesen  Gegenstand  va  bertihren. 

Dieser  Campher  wird  erhalten ,  indem  man  in  redi- 
ficirtes  Terpenthinöl^  welches  in  einer  2  Fufs  langen  und 
1  Zu  weiten,  unter  einem  Winkel  von  45^  geneigten  Glas* 
röhre  enthalten  ist,  frocknes  salzsaures  Gas  leitet.  Man 
iäfst  es  deswegen  vorher  über  geschmolzenes  Chlorcal- 
cium  streichen.  Das  Gas  wird  schnell  absorbirt,  beson- 
ders wenn  die  Bohre  beständig  abgekühlt  wird,  da  das 
Oel  bei  die^r  Operation  sich  sehr  erhitzt.  Es  verliert 
nach  und  nach  seine  Durchsichtigkeit,  an  den  Seiten  der 
Glasröhre  setzten  sich  braune  Tropfen  an,  welche  bald 
nachher  zu  Boden  sinken;  nach  'Einigln  Stunden  erstarrt 
das  Oel  zu  einer  weichen  kr jstallinisehen ,  wenig  durch- 
sichtigen Masse. 

Diese  Masse  wird  nun  zwischen  Fliefspapier  so  lange 
stark  geprefst,  als  sie  an  dieses  noch  Oel  abgiebt;  man 
erhält  einen  weifsen,  festen  Kuchen,  den  man  in  einer 
Porcellanschale,  mit  etwas  Kreide  und  Chlorcalcium  ge- 
mengt, auf  einen  30^  bis  40^  warmen  Ofen  bringt,  wo  man 
den  Campher  langsam  in  eine  darüber  gestellte  Glasglocke 
sublimiren  Iäfst  Schneller  kann  man  ihn  bei  stärkerer 
Hitze  sublimiren,  aber  er  ist  dann  nicht  ganz  rein,  da 
ihm  dann  freie  Salzsäure,  die  durch  Zersetzung  von  ei- 
ner Portion  desselben  frei  wird,  anhängt. 

Nach  diesem  Verfahren  erhält  man  den  künstlichen 
Campher  in  breiten,  federartigen,  glänzenden  Blättern, 
welche  sich  wie  Wachs  zusammenkneten  lassen.  Er  be- 
sitzt einen  reinen  aber  schwachen  Camphergeruch,  einen 
sehr  geringen  aber  gewürzhaften  Geschmack,  verbrennt 
mit  stark  rufsender,  am  Bande  grüner  Flamme« 

Ganz  reiner  künstlicher  Campher  in  Weingeist  anf- 
gelö8t<  wird  durch  zugesetztes  salpetersaures  Silberoxyd 
nicht  getrübt.  In  diesem  Zustande  entziehen  ihm  jedoch 
flüssige  Alkalien  Salzsäure.  Gewöhnliche  Salpetersäure 
wirkt  nicht  auf  ihn,  starke,  hingegen  löst  ihn  auf  unter 
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EntwiciLlaDg  von  salpetriger  Säare.  lo  Weingeist  gelöst 
und  sechs  bis  zehnmal  Über  Kalkhjrdrat  abgezogen,  wird 
er  zersetzt;  durch  Zusatz  von  Wasser  liefert  das  Destil- 
lat einen  weifsen,  festen,  campherartigen  Körper,  von  dem 
noch  später  die  Rede  seyn  wird.  Das  Kalkhydrat  hatte 
sich  zum  Theil  in  Chlorcalcium  ver^vandelt. 

Die  Menge  von  künstlichem  Campher,  welche  aus 
dem  Terpenthinöl  erhalten  wurde,  betrug  meistens  mehr 
als  die  Hälfte  des  angewendeten  Oels.  Ich  erwähne  diefs 
deshalb,  um  auf  einen  Unterschied  im  gewöhnlichen  Ter- 
penthinöl aufmerksam  zu  machen,  welches  wohl  der  Na- 
tur der  Substanzen  i^^  ^^^  welchen  es  gewonnen  wird, 
nicht  überall  das -Nämliche  seyn  möchte. 

Thenard  erhielt  aus  100  Th.  Oel  110  Th.  rohen 
künstlichen  Campher;  Trommsdorff  erhielt  von  dersel- 
ben Quantität  nur  26,6,  und  Cluzel  47.  Diese  ver- 
schiedenen Mengen  von  Campher,  erhalten  unter  densel- 
ben Umständen,  scheinen  wohl  die  chemische  Verschie- 
denheit derselben  aufser  Zweifel  zu  setzen. 

Den  nicht  krystallisirten  Theil  des  Oels,  der'  durch 
Filtriren  vom  krystallisirten  abgeschieden  worden*  war, 
versuchte  ich  vergebens  durch  ferneres  Hineinleitcn  von 
salzsaurem  Gase  in  Campher  zu  verwandeln,  man  konnte 
wohl  durch  starkes  Erkalten  noch  etwas  Campher  aus 
der  Flüssigkeit,  die  ihn  aufgelöst  enthielt,  abscheiden, 
aber  sie  wurde  durch  dieses  Behandeln  mit  salzsaurem 
Gaze  nur  immer  brauner,  zuletzt  ganz  dunkelbraun. 

Die  Beslimmung  des  in  dem  künstlichen  Campher 
enthaltenen  Chlors  oder  Salzsäure  bietet  Schwiengkeilen 
dar.  Es  wurde  anfänglich  versucht,  den  Campher  auf 
die  Weise  zu  zersetzen,  dafs  man  ihn  in  Weingeist  auf- 
löste, so  viel  Kalkhydrat  dann  hinzuschüttete,  dafs  ein 
dicker  Brei  entstand,  und  diesen  alsdann  im  Wasserbade 
abdestillirte.  Allein  die  Zersetzung  ist  auch  bei  orei  -  bis 
viermaliger  Destillation  unvollständig,  abgesehen  davon, 
dafs   bei   öfterer  Wiederholung  dieser  Operation   leicht 
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Campher  verloren  gehen  kann.  Darch  Anflögen  des  BQck- 
standes  in  Salpetersäure  und  .Fällen  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  irurden  auf  diese  Weise  erhalten: 

Erster  Versuch.  Künstlicher  Campher,  3,000  6rm. 
gaben  durch  Fällen  mit  Silber  1,050  Chlorsilber,  in  100 
also  8,6346  Chlor. 

Zweiter  Versuch.  Künstlicher  Campher»  0,500  lie- 
ferten  0,168  Chlorsilber,  welches  in  100  berechnet  8,28926 
Chlor  giebt 

Da  das  Destillat  sich  noch  chlorhaltig  zeigte,  so 
wurde  der  in  dem  übergegangenen  Weingeist  enthaltene 
weifse  Körper  mit  Wasser  gefällt  auf  einem  Filter  ge- 
sammelt und  mit  gebranntem  Kalk  destillirt.  Der  Rück- 
stand in  Salpetersäure  aufgelöst,  gab  bei  diesem  Versuch 
von  2,000  Grm.  künstlichen  Campher  mit  salpetersaurem 
Silberoxjd  gefällt: 

{Dritter  Versuch.)  Chlorsilber  1,263.  In  100  also 
15,7936  Chlor.  Der  Campher  enthält  also  mehr  Chlor, 
und  mehr  als  doppelt  so  viel  als  die  ersten  Analysen 
gaben.  Die  vollständige  Zersetzung  wurde  nur  in  dem 
Falle  erreicht,  wenn  man  den  Campher  in  Dampfgestall 
über  glühenden  gebrannten  Kalk  streichen  liefs.  Dieb 
geschah  auf  die  nämliche  Weise,  wie  die  Verbrennung 
mit  Kupferoxyd;  in  einem  an  der  Röhre  angebrachten 
Kolben  sammelte  sich  ein  weifser  Dampf,  der  sich  zu 
gelben  Tropfen  condonsirte,  die  einen  starken  empyrea- 
matischen  Geruch  besafsen.  Salpetersaures  Silber  wurde 
nicht  im  Geringsten  dadurch  getrübt.  Der  Kalk,  der  zur 
Zersetzung  gedient  hatte,  war  durch  seine  ganze  Masse 
von  einer  äufserst  feinen  Kohle  durchdrungen«  Mit  Sal- 
petersäure aufgelöst  und  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
geteilt,  Erhielt  man  0,667  *Grm.  Chlorsilber  =16,4798 
Chlor.  Aber  auch  hier -war,  trotz  aller  angewendeten 
Vorsicht,  etwas  Chlorsilber  verloren  gegangen,  zum  Theil 
beim  Auswaschen,  zum  Theil  beim  Trocknen,  da  man 
geiiöthigt   war  das,  beim  Auswaschen  mit  übergerissene 
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Chlorsilber  auf  ^em  Filter  au  sammeln  und  in  Ammo«» 
niak  aufzMlösen. 

Um  diesem  yorzubeugen  und  zugleich  noch,  um  das 
Chlor  direct  zu  bestimmen,  n^endete  man  Gay-Lussac's 
Verfahren  beim  Prüfen  auf  den  Silbergehalt  der  Silberle- 
girungen  an,  doch  so,  dafs  hier  die  salpetersaure  Silber* 
oxyd- Lösung  die  Stelle  der  litrirten  Flüssigkeit  vertreten 
mufste.  Es  wurden  nämlich  1,500  Grm.  chemisch  reines 
Silber  in  Salpetersäure  aufgelöst,  beinahe  bis  zur  Trockne 
in  einem  hohen  Porcellantiegel  abgedampft  und  dann  mit 
so  viel  Wasser  verdünnt,  dafs  1  Centimeter  Cub.  1  Mil- 
ligramm Chlor  anzeigte.  Der  in  Salpetersäure  aufgelöste 
rückständige  Kalk  erforderte  177  Ceutim.  Cub.  zum  völ- 
ligen Miederschlagen  des  darin  enthaltenen  Chlors;  folg- 
lich waren  in  1,000  Grm.  Campher  0,177  Chlor  entl^al- 
ten.  Um  dieses  Resultat  zu  controlliren,  wurde  der  Nie* 
derscblag  von  Chlorsilber  so  oft  ausgewaschen,  als  sich 
noch  eine  Spur  salpetersauren  Kalks  darin  finden  liefs, 
getrocknet  und  gewogen.  Man  erhielt  0,718  Chlorsilber, 
welches  völlig  mit  dem  oben  angegebenen  Resultate  über- 
einstimmte, denn  177  C.  C.  litrirte  Silberlösung  enthalten 
0,541  Silber.  Nach  diesem  Versuch  enthält  demnach 
1,000  Grm.  Campher  0,1771335  Grm.  Chlor. 

Die  Zusammensetzung  des  künstlichen  Camphers  wurde 
auf  eine  ganz  ähnliche  Art  wie  bei  dem  Terpentinöl  aus- 
gemittelt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  man  ihn  in 
Stücken,  in  einer  sehr  weiten  Röhre  mit  wohlausgeglüh- 
tem Kupfcroxjd  schichtete,  und  bei  der  Verbrennung  zu 
schnelles  Erhitzen  zu  vermeiden  suchte;  es  geschieht  sonst 
leicht,  dafs  kleine  Portionen  Campher  in  Gestalt  eines 
weifsen  Dampfes  von  dem  kohlensauren  Gase  mit  über- 
gerissen werden. 

Erster  Versuch  mit  dem  Apparate  vot^  Gay-Lus- 
sac  und  Lieb  ig.  0,050  Grm.  künstlicher  Campher  ga- 
ben, mit  Kupferoxyd  verbrannt,  72  C.  C.  kohlensaures 
Gas,  bei  28^  Bar.  und  19<>  Therm.  C,  auf  28'  Bar.  und 
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0""   Therm.  C.  berechnet,  =67,2112  C.€.,  welche  ia 
100  Campher  geben  =73,64301  KehlenstofT. 

Zweiter  Versuch  mit  dem  nämlichen  Apparate.  0,050 
Grm.  gaben  durch  Verbrennung,  bei  26^  Therm.  C.  und 
27'  8"  Bar.,   74  C.  C.  Kohlensäure,  auf  O"*  Therm,  und  . 
28'  Bar.  reducirC,  =66,6262  C.  C.      Danach  v^ürde  der 
Kohlenstoff  in  100  Campher  betragen  73,003189. 

Dritter  Versuch  mit  dem  Apparcde  Qon  Prof.  Lie- 
big. 0,895  Grm.  lieferten  durch  Verbrennung  2,365  Grm. 
Kohlensäure,  in  100  Campher  demnach  c=  73,0639  Koh- 
lenstoff. 

Erster  Versuch.  WasserstoJ^bestimmung.  0,395 
Grammen  gaben,  durch  Verbrennen  0,321  Grm.  in  Chlor- 
calcium  aufgefangenes  Wasser,  welches  in  100  Cam- 
pher beträgt  =9,02863  Wasserstoff. 

Zweiter  Versuch.  Dieselbe  Quantität  lieferte  0,336 
Grammen  Wasser,  folglich  9,45053  Wasserstoff  in  100 
Campher. 

Nimmt  man  die  gelungensten  Analysen  zuBammen,  eo 
ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung  des  künstlichen 
Camphers : 


Kohlenstoff 

73,00318 

Wasserstoff 

9,45058 

Cblor 

17,71335 

100,16706. 

Würde  man,  nach  dem  Mischungsgewichte  des  Chlors 
und  nach  den  weiter  unten  folgenden  Analysen  des  Oels, 
den  Campher  berechnen,  so  erhielte  man  allerdings  we- 
niger Kohlenstoff,  und  leicht  mag  ein  Beobachtnngsfehlcr 
zu  dieser  geringen  Differenz  im  Kohlenstoffgehalt  Ursa- 
che gegeben  haben.    Denn  man  erhält  auf  diese  Weise: 

Kohlenstoff  72,80733 

Wasserstoff  9,47942 

Mehrere  andere  Versuche,  die  ich  noch  darüber  an- 
stellte, waren  weniger  befhedigend,  da  sich  meistens  beim 
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Verbrenpen  des  Camphera  im  Kupferoxyd  eia  weifser 
Dampf  gebildet  hatte,  und  die  Analyse  deswegeu  fehl 
echlog. 

Betrachtet  man  non  den  Campher  ab  Chlorverbin- 
dung,  80  erhält  man: 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Chlor 

72,80723 

9,47942 

17,71335 

100,00000 

oder  ab  salzsaore  Verbindung: 

» 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Salzsäure 

72,80723 

8,98017 

18,21260 

100,00000. 

Da  das  Mischungsgewicht  des  Chlors  bekannt  ist,  so 
läfst  sich  leicht  die  Verbindung  in  Atomen  berechnen. 
Nimmt  man  Chlor  =70,940  an,  so  ergiebt  sich  folgende 
Zusammensetzung : 

Kohlenstoff  291,5742 

Wasserstoff  37,9739 

CUor  70,9400 

400,4881. 

Blit  Berzelius*s  Atomgewichten  dividirt  erhält  man: 
Kohlenstoff    23,80^  oder  24  Atome  Kohlenstoff 
Wasserstoff   37,97     -     38       -      Wasserstoff 
Chlor  2         -       2       .      Chlor 

oder  auch: 

24  Atome  Kohlenstoff 

36       *      Wasserstoff 

2       -      Salzsäure, 

welches  sich  durch  folgende  Formel  ausdrücken  lielse: 

€1H+12H«C^ 
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Houtoa-Labillardiere  hat  die  Zusammensefzung 
also  bestimmt: 

76,39  Kohlenstoff   oder  15  Maafs  Kohlenstoffdampf 
9,63  Wasserstoff      -     12      -      WasserstofFgas 
14,07  Salzsäure  -       1       -      Salzsaures  Gas. 

Danach  wäre  das  Mischangsgewicht  =518,874,  und  der 
Campher  zusammengesetzt  aus: 

Kohlenstoff  395,967  =32  Atomen  Kohlenstoff 
Wasserstoff  49,967  =50  -  Wasserstoff 
Salzsäure  72,940    =2  -       Salzsäure 

518,874. 

Da  sich  nun  in  dieser  Substanz  kein  Sauerstoff  fin- 
det, so  geht  daraus  klar  hervor,  dafs  der  künstliche  Cam- 
pher nicht  salzsaures  Terpenthinöl  ist,  wofür  man  ihn  an- 
gesehen hat,  sondern  dafs  er  aus  Salzsäure  und  einem 
eigenthümlichen  Körper  besteht,  welcher  entweder  durch 
die  Wirkung  dieser  Säure  auf  die  Bestandtheile  des  Ter- 
penthinOls  erzeugt,  oder,  wenn  es  aus  einem  Gemenge 
verschiedener  Oele  bestehen  sollte,  lediglich  abgeschie- 
den wird.  Das  Terpenthinöl  enthält  nämlich  Sauerstoff, 
der  Campher  hingegen  keinen,  und  das  Verhältnifs  des 
Kohlen-  und  Wasserstoffs  in  dem  Terpenthinöl  ist  eben- 
falls von  dem  der  nämlichen  Bestandtheile  im  künstlichen 
Campber  verschieden. 

Die  eigenthümliche  Verbindung,  welche  mit  Salzsäure 
den  künstlichen  Campher  hervorbringt,  enthält,  wie  man 
leicht  bemerkt,  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  genau  in 
dem  Verhältnisse  wie  2 :  3.  Dieses  ist  das  nämliche  Ver- 
hältnifs, welches  Dumas  und  Boullaj  in  dem  Weinöl 
und  in  der  Weinschwefelsäure  gefunden  haben,  von  dem 
aber  neuerdings  (Geiger's  Magazin  für  Pharmacie,  1831, 
März)  bewiesen  worden  ist,  dafs  er  wenigstens  in  dem 
Weinöl  und  in  der  Weinschwefelsäure  nicht  existirt. 

Die  Vermuthung  einer  Kohlenwasserstoffverbindung, 
in  der  Mitte  stehend  zwischen  dem  leichten  Kohlenwas- 
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■entoff  und  dem  ölbildenden  Gase,  mabte  das  lebhafte 
Verlangen  rege  machen,  sie  zu  isoliren,  um  über  ihre 
Enstenz  dorch  einige  Versuche  )eden  Zweifel  zu  heben. 
Diefs  ist  mir  auch,  wie  ich  glaube,  gelungen. 

Früher  wurde  erwähnt,  daf^  der  künstliche  Campher 
bei  der  Destillation  über  frisch  gebrannten  Kalk  zum 
Theil  zersetzt  wird,  und  dafs  man  einen  flüchtigen,  ölar- 
tigen  Körper  daraus  erhält.  Allein  das  erste  Destillat  ist 
nicht  frei  von  Chlor,  was  daran  erkannt  wird,  dafs  Ka- 
lium mit  einer  kleinen  Quantität  erhitzt  in  Chlorkalium 
yerwandelt  wird.  Das  Destillat  wurde  mehrmals,  und 
Xwar  so  oft  über  gebranntem  Kalk  bei  mäfsiger  Hitze  ge- 
trieben, bis  Kalium,  mit  einem  Theil  davon  in  Berührung 
gebracht,  keine  Spur  von  Chlor  mein*  daraus  aufnahm; 
die  mit  Kalium  behandelte  Substanz,  so  wie  das  rück- 
bleibende Kalium  wurde  mit  Salpetersäure  übergössen, 
und  alsdann  durch  salpetersaure  Silberauflösung  auf  ei- 
nen Chlorgehalt  geprüft.  Man  mufs  die  Rectiiicafion  des 
Oels  über  Kalk  wenigstens  zehn  Mal  wiederholen,  big 
die  letzten  Spuren  künstlichen  Camphers,  die  noch  darin 
:v?aren,  zersetzt  sind. 

Behandelt  man  auf  diese  Weise  den  künstlichen  Canl- 
pher,  so  erhält  man  ein  wasserklares,  etwas  dickflüssiges 
Oel,  welches  bei  10^  bis  12^  zu  einer  durchsichtigen, 
federartigen  Masse  erstarrt,  die  durch  die  Wärme  der 
Hand  schon  flüssig  wird.  Kalium  erhält. sich  darin  un- 
verändert,, erhitzt  man  es  aber  bei  Zutritt  der  Luft,  so 
erzeugt  sich,  wie  beim  Steinöl,  ein  harzähnlicher  Körper. 
Durch  Schwefelsäure  wird  es  in  eine  braune,  harzähnli- 
che Masse  verwandelt,  durch  rauchende  Salpetersäure, 
durch  Essigsäure  und  Kali  weder  aufgelöst  noch  verän- 
dert Aether,  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff  lösen  es  auf; 
enthält  letzterer  Schwefel  im  Ueberschufs,  so  wird  die- 
ser dadurch  krjställinisch  gefällt.  Die  kleine  Quaotilät 
dieses  Oels,  die  nach  so  vielen  Destillationen  übrig  blieb, 
erlaubte  mir  nicht,  Versuche  über  seine  Auflöslichkeit  im 
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Weingeist  nnd  Wasser ,  seinen  Siedpunkt  und  sein  spe- 
cifiscbes  Gewicjit  anzustellen. 

Dieses  Oel  besitzt  einen  schwachen  Geruch,  sehr 
▼erschieden  von  dem  des  Camphers,  und  einen  milden^ 
aber  aromatischen  Geschmack. 

Durch  Verbrennen  mit  Kupferoxjd  wurde  von  0,756 
Grammen  dieses  Oels  erhalten:  2,410  Grm.  Kohlensäure 
und  0,808  Grm^  Wasser,  oder  in  1(K)  Theilen: 

Kohlenstoff        88,1135 
Wasserstoff        11,874L 

Ein  zweiter  Versuch  lieferte  von  0,300  Oel  0,960 
Grammen  Kohlensäure  und  0,320  Grm.  Wasser,  welches 
in  100  Th.  giebt: 

Kohlenstoff  88,4800 

Wasserstoff         11,85066 

100,33066. 

Zieht  man  von  dem  erhaltenen  Wasserstoff  das  die  Zahl 
100  Uebersteigende  ab,  so  ergiebt  sich  folgende  Zusam- 
mensetzung: 

Kohlenstoff  88,4800 

Wasserstoff         11,5200 

"Ibo,oooa 


Die  Richtigkeit  dieser  Analyse,  so  wie  die  des  Cam- 
{$hers,  und  die  Meinung,  dafs  dieses  Oel  in  der  That  die 
Basis  des  Camphers  sey,  wird  dadurch  bestätigt,  dafs  man 
durch  Verbindung  des  Oels  mit  salzsaurem  Gase  den  Cam- 
pher regeneriren  kann.  Leitet  man  nämlich  trocknes  salz- 
saures Gas  in  das  flüssige  und  erwärmte  Oel,  so  wird  es 
mit  Begierde  absorbirt,  und  es  erstarrt  schon  in  der 
Wärme  zu  einer  festen  krystallinischen  Masse,  welche 
den  Geruch  des  Camphers  und  alle  seine  Eigenschaften 
bösitzt. 
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IIL    Einige  Bemerkungen  über  Abstofsung; 

von  G.  JV.  Muncke. 


J3erzeliu8  erwähnt  in  seinem  schätzbaren  Jahresbe* 
richte  (vom  31.  März  1829.  Neunter  J^rg.  Tüb.  1830. 
S.  45.)  die  von  mir  in  diesen  Annalen,  Bd.  XU.  S.  235., 
mitgetheilten  Wiederholungen  des  bekannten  Leiden- 
frost'sehen  Versuches,  und  sagt,  S.  47.,  wörtlich:  »dck- 
bei  mufs  auch  eine  wirksame  Abstofsung  zwischen  dem 
Wasser  und  dem  Metall  stattfinden,  indem  sonst  die 
von  Libri  angegebene  und  hieher  gehörende  Thatsache 
nicht  eintreffen  könnte,  —  dafs  nändich  ein  Wasser^ 
tropfen  an  einem  Metalldraht,  der  in  der  Nähe  des 
Tropfens  erhitzt  wird,  sich  von  der  erwärmten  Stelle 
entfernt  y  sogar  wenn  der  Draht  gegen  dieselbe  geneigt 
ist;  was  nicht  nur  mit  Wasser  und  nässenden  Fläs* 
sigkeiten ,  sondern  auch  mit  durchaus  nicht  flüchtigen, 
z.  B.  mit  Talg,  W^achs,  geschmolzenem  Borax  u.  dergL 
stattfindet. « 

Hiernach  wird  also  angenommen,  dafs  es  aufser  der, 
durch  zahllose  Erscheinungen  factisch  erwiesenen  Anzie^ 
hung  auch  noch  eine  Abstofsung  wägbarer  Stoffe  gebe. 
Nach  den  weitläufigen  und  gründlichen  Untersuchungen 
von  J[.  T.  Mayer  und  Andern  läfst  sich  zwar  die  Mög- 
lichkeit der  Existenz  einer  solchen  Repulsivkraft  nicht  in 
Abrede  stellen,  aber  ihre  Wirklichkeit  ist  noch  keines« 
wegs  überzeugend  nachgewiesen,  wenn  wir  von  dem  noch 
immer  dunkelen  Verhalten  der  Wärme,  insbesondere  in 
Beziehung  auf  die  Gasbildung,  abstrahiren.  Indem  aber 
bei  dem  groCsen  Ansehen,  welches  Berzelius  mit  Re^ 
sich  erworben  hat,  die  zahlreichen  Leser  dieses  Jahres- 
berichtes zu  der  Meinung  veranlafst  werden  könnten,  als 
wollten  manche  Physiker  einen  so  handgreiflichen  Beweis 

für 
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(tir  die  Existenz  einer  Repulsivkrafti  auf  welcher  nicht 
blos  die  Erklärung  des  Leidenfrost 'sehen  Versaches, 
sondern  auch  manche  andere  höchst  wichtige  Erscheinung 
beruhen  soll,  nicht  anerkennen,  und  lieber  bei  einem  ein- 
gewurzelten Vorurtheile  beharren,  so  erlaube  ich  mir,  ge- 
gen die  aufgestellte  Behauptung  des  berühmten  Chemikers 
eine  nur  kurze,  aber  wie  ich  glaube  unwiderlegliche.  Ein« 
Wendung  zu  machen. 

Zuvörderst  bemerke  ich  beiläufig,  dafs  kein  Gegen« 
satz  zwischen  Wasser  und  sonstigen  nässenden  Flüssige 
keilen  einerseits,  und  den  nicht  fluchtigen  andererseits  statt« 
finde,  wie  die  Worte  der  Ueb^setzung  irrig  anzunehmen 
veranlassen  könnten,  sondern  die  Eigenschaften,  welche 
bei  dem  Libri'schen  Versuche  in  Betrachtung  kommen, 
sind  Yerdampfbarkeit  und  Nicht-Yerdampfbarkeit,  in  so- 
fern den  erzeugten  expansibelen  Medien  ein  Einflufs  auf 
die '  Erscheinung  beigelegt  wird.  Dagegen  mtissen  alle 
apgewandte  Flüssigkeiten  den  Draht  in  einem  gewissen 
Sinne  nässen,  d.  h.  die  Adhäsion  derselben  an  den  Di;aht 
mufs  gröfser  sejn,  als  die  ihrer  Theile  unter  einander, 
denn  sonst  werden  sie,  wie  z.  B.  Quecksilber,  nicht  am 
Drahte  hängen  bleiben,  und  der  Versuch  vnrd  an  sich 
unmöglich. 

Dafs  aber  zweitens  zur  Erklärung  des  Zurückwei* 
chens  solcher  Flüssigkeiten  von  der  erwärmten  Stelle  des 
Drahtes  keine  Repulsion  erfordert  werde,  zeigt  folgende 
Betrachtung.  Es  sej  die  Stärke  der  Adhäsion  der  Flüs- 
sigkeit an  dem  kalten  Drahte  =:  a  (welche  übrigens 
in  unermeCsbarer  Entfernung  bekanntlich  weit  gröfser  ist, 
als  das  absolute  Gewicht  derselben),  durch  Erwärmung 
des  Drahtes  wird  diese  den  Erfahrungen  zu  Folge  zwar 
▼ermindert,  kann  aber  auf  keine  Weise  sofort  =:  o  und 
dann  weiter  negativ  werden,  d.  h.  in  Abstofsung  überge- 
ben, und  möge  also  bei  einem  um  /  Grade  erwärmten 
Drahte  =  a  —  t^x  seyn  (wobei  zu  bemerken  ist,  dafs 
der  Werth  von  IP  und  x  bis  jetzt  noch  nicht  einmal 

AimAl.d.Plijtik.B.98.St2.J.1831.St.6.  14 
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nSherungsweise  mit  Gewifsheit  aufgefunden  ist),  so  wird 
die  Flüssigkeit  mit  einer  Kraft  =  /"^x  scheinbar  von  der 
erwärmten  Stelle  zurückgestofsen  werden,  weil  die  Diffe- 
renz der  beiden  anziehenden  Kräfte  =  t^x  ist.  Indem 
aber  a  weit  gröfser,  als  das  absolute  Gewicht  der  Flüa- 

sigkeit  ist,  so  kann  der  Quotient  ^^  immerhin  eine  kleine 

GrOfse  seyn,  und  dennoch  wird  man  den  Draht  beträcht- 
lich gegen  den  Horizont  neigen  können,  ohne  dafs  die 
Erscheinung  des  scheinbaren  Abgestofsen- Werdens  aus- 
bleibt, welches  erst  dann  stattfinden  kann,  wenn  das  ab- 
solute Gewicht  der  Fltissigkeit  =  p  und  der  Neigungs- 
winkel gegen  den  Horizont  =  a  gesetzt,  t^x  —  p.sina 
=  o  oder  negativ  wird.  Bei  einer  vollständigen  Demon- 
stration dieser  Erscheinung  darf  die  Adhäsion  der  Theil- 
chen  der  Flüssigkeit  gegen  einander  nicht  übersehen  wer- 
den, inzwischen  würde  diese  Untersuchung  hier  zu  weit- 
länftig  sejn;  es  genügt  aber  das  Mitgetheilte  vollkommen 
zum  Beweise  der  aufgestellten  Behauptung. 

Beitrag   sar  Thermo-ElektricitSu 

Bei  der  Erzählung  der  von  mir  angestellten  thermo- 
elektrischen  Versuche  in  diesen  Annalen,  Bd.  XX.  S.  417, 
habe  ich  eine  ähnliche  Arbeit  von  Pouillet  im  Joum. 
de  Pharmac.  T.  XIV,  p.  150  übersehen,  welche  mir 
der  ebengenannte  Jahresbericht  von  Berzelius  wieder 
ins  Gedächtnifs  bringt«  Um  die  Versuche  von  Fresnel 
and  Saigejr  zu  prüfen,  hing  Pouillet  feine  Strohhalme 
an  einem  Haare  von  hinlänglicher  Elasticität  auf,  um  diese 
in  einer  gewissen  Stellung  zu  erhalten,  brachte  diese  Waa- 
gebalken unter  eine  Campane,  und  exantlirte  letztere  bis 
zu  2  Millimetern  Quecksilberhöhe,  erwärmte  sie  dann  ein- 
seitig von  Aufsen,  und  beobachtete  die  hierdurch  erzeug- 
ten Bewegungen  der  Strohhalme.  Eine  Wachskerze  in 
zwei  Fufs  Abstand  verursachte  eine  Abweichung  des  Stroh- 
hahnes von  seiner  ersten  Stellung;  hauchte  man  auf  die 
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Glocke,  80  geschab  dieses  noch  mehr,  aber  es  war  bald 
eine  Anziehung,  wenn  der  Strohhalm  tief  anten  hing,  bald 
eine  Abstofsung,  wenn  er  hoch  herauf  hing,  und  wenn 
der  eine  Strohhalm  in  dem  oberen  Theile  der  Glocke, 
ein  anderer  in  dem  unteren  aufgehängt  war,  und  man  eine 
Stelle  des  Glases  zwischen  beiden  erwärmte,  so  wurde 
jener  abgeätoCsen,  dieser  dagegen  angezogen,  das  heifst: 
sie  wurden  zu  einer  Art  von  Windfahne  für  den  in  der 
Glocke  erregten  Strom  von  verdünnter  Luft. 

Es  ist  augenfällig,  dafs  die  hier  angegebenen  Erschei- 
nungen keine  andere  sind,  als  die  von  mir  in  oben  erwähn- 
ter Abhandlung  beschriebenen ;  allein  Pouillet  leitet  sie 
von  Luftströmungen  ab,  ich  dagegen  von  der  Thermo-Elek- 
tricität  des  Glases,  und  es  scheint  mir  um  so  mehr  fiotb- 
wendig,  jene  Erklärung  näher  zu  prüfen,  als  ich  verma- 
then  mufs,  dafs  sie  bereits  mehrseitig  Beifall  gefunden  hat* 

Die  Richtigkeit  der  auf  wiederhoke  Beobachtungea 
gestützten  Thatsachen  vorausgesetzt,  mufs  ich  zuvörderst, 
bekennen,  dafs  ich  die  entgegengesetzten  Bewegungen  der 
Strohhalme  in  ungleichen  Höhen  mit  mechanischen  Ge- 
setzen nicht  zu  vereinigen  vermag.  Eine  solche  entge- 
gengesetzte Bewegung  wäre  allerdings  vorhanden,  wenn 
die  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Waagebalken  erwärmte 
Luft  eine  entgegengesetzte  verticale  Strömung  erhielte,  al- 
lein dafs  eine  solche  ganz  unstatthaft  sey,  bedarf  keines 
Beweises.  Die  an  einer  einzelnen  Stelle  erwärmte  Luft 
steigt  in  die  Höhe,  hebt  die  über  ihr  befindliche,  zieht 
die  untere  nach  sich,  und  es  entsteht  also  eine  auf  die 
horizontalen  Ebenen  beider  Strohhahne  perpendiculär  ge- 
richtete lothrechte  Strömung,  welche  als  gleiche  Ursache 
auch  gleiche  Wirkung  haben  mufs,  ohne  dafs  die  gröfsere 
oder  geringere  Höhe  der  Strohhalme  einen  Unterschied 
machen  katin,  mithin  werden  beide  entweder  angezogen 
oder  abgestofsen  werden,  je  nachdem  man  den  Einflub 
der  lothrechten  Strömung  auf  die  seitwärts  in  horizonta- 
len Ebenen  befindlichen  Luftschichten  oonstmirt     Diese- 

14* 
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Schlufsfolgening  gilt  auch  für  den  Fall,  wenn  die  verti- 
cale  Luftströmung  sich  zwischen  den  Enden  beider  Stroh- 
bahne befindet,  in  sofern  in  diesem  Falle  zwar  die  Be- 
wegungen einander  entgegengesetzt  seyn  würden,  jedoch 
für  beide  entweder  eine  Anziehung  oder  eine  Abstofsung 
stattfände;  denn  zur  Unterstützung  einer  ohnehin  schwach 
begründeten  Hypothese,  wonach  diese  Bewegungen  über- 
haupt aus  Luftströmungen  erklärt  werden  sollen,  eine  neue 
aufstellen,  wonach  ein  verticaler  Luftstrom  die  horizon- 
talen Luftschichten  nach  einer  Seite  hin  abstofsen,  nach 
4er  anderen  hin  anziehen  müfste,  hieCse  allen  mechanischen 
Gesetzen  Hohn  sprechen.  Eben  so  wenig  bedarf  es  wohl 
einer  Widerlegung,  dafs  die  erwärmten  Luftschichten,  wel- 
che nach  nothwendigen  Gesetzen  eine  verticale  Bewegung 
annehmen  muCsten,  und  nur  erst  wegen  des  Widerstan- 
des der  oberen  Wölbung  der  Campane  zur  horizontalen 
übergehen  konnten,  gleich  anfangs  und  ursprünglich  eine 
horizontale  Bewegung  angenommen  haben  sollten.  Ent- 
weder sind  also  Pouillet's  Beobachtungen  falsch,  oder 
sie  müssen  aus  einer  anderen  Ursache,  als  den  erzeugten 
Luftströmungen,  erklärt  werden,  und  hier  bietet  sich  un- 
willkührlich  die  Elektricität  als  Lösung  dieser  Aufgabe  dar, 
indem  diese  unter  Bedingungen  gleichzeitig  abstofsend  und 
anziehend  auf  zwei  verschiedene  Körper  wirken  kann. 

Schon  Fresnel,  welcher  seine  beweglichen  Körper 
zur  'Prüfung  solcher  geringen  Kräfte  so  vorrichtete,  dafs 
sie  selbst  nicht  einseitig  elektrisch  werden  konnten,  dabei 
aber  (eben  wie  anfangs  ich  selbst)  auf  eine  Erregung  der 
Elektricität  in  dem  Glase  der  Campanen  nicht  verfiel, 
sagt  ausdrücklich,  dafs  im  lufterfüllten  Räume,  also  nach 
seiner  Ansicht  bei  gröfserem  Widerstände  des  Mediums 
gegen  die  höchst  geringe  bewegende  Kraft,  die  Erschei- 
nung nicht  minder  stark  erfolge,  als  im  sogenannten  luft- 
leeren (im  Guericke'schen  Vacuo),  und  auch  Pouillet 
redet  von  keinem  Einflüsse  der  Luftverdünnung.  Hierin 
stimmen  also  beide  mit  mir  überein.    Da  aber  die  Kraft 
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des  Stobes  eioer  bewegten  Flüssigkeit  ihrer  Dichtigkeit 
direct  proportional  ist,  Pouillet  aber  (und  so  können 
wir  auch  bei  Fresnel  annehmen)  die  angegebenen  Be- 
wegungen bei  abnehmender  Dichtigkeit  der  Luft  bis  zur 
400fachen  Verdünnung  beobachtete,  so  frage  ich  für  den 
Fall,  dafs  dieselben  aus  den  Strömungen  der  Luft  yon 
so  höchst  ungleicher  Dichtigkeit  erklärt  werden  sollten, 
ob  eine  zwischen  1  und  400  ihrer  Gröfse  nach  liegende 
Kraft  sich  nicht  sofort  als  höchst  ungleich  darstellen  mutstet 
und  nicht  schon  Fresnel  einen  so  auffallend  gro&en  Un* 
terschied  zuverlässig  wahrgenommen  haben  wtirde?  Dab 
Fresnel,  bekanntlich  ein  so  feiner  Beobachter,  von  die- 
sem Unterschiede  gänzlich  schweigt,  ist  leicht  erklärlich, 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  von  ihm  die  ungleich  dichte 
Luft  blos  als  Widerstand  leistendes  Mittel  betrachtet  wurda^ 
und  dann  ist  dieses  Hindernifs  der  Bewegung  bei  geringer 
Geschwindigkeit  stets,  so  unbedeutend,  dafs  es  selbst  bei 
grofser  Ungleichheit  ganz  unbeachlet  bleiben  kann. 

Ob  Pouillet  blos  das  eine  angegebene  Mittel  der 
Erwärmung,  nämlich  eine  Wachskerze  in  zwei  Fufs  Ab- 
stand, angewandt  habe,  ist  nicht  ausdrücklich  gesagt,  und 
überhaupt  nicht  wahrscheinlich,  indefs  setzte  dieses  den 
Strohhalm  in  Bewegung.  Um  die  Gröfse  der  durch  di^ 
ses  Mittel  erzeugten  Erwärmung  zu  prüfen,  hing  ich  ein 
Thermometer  mit  einer  muschelförmig  eingedrückten  Ku- 
gel, nachdem  die  Vertiefung  zuFor  mit  einer  dünnen  Lag^ 
Rufs  von  brennendem  Kienholze  überzogen  war,  um  die 
Reflexion  der  Lichtstrahlen  zu  vermeiden,  frei  auf,  stellte 
abwechselnd  die  Flamme  einer  gewöhnUchen  Unschlitt-, 
W^achs-  und  Spermaceti-Kerze  in  eine  horizontale  Ebene 
mit  der  Thermometcrkugel  in  zwei  Fufs  Abstand  von  der- 
selben, konnte  aber  keine  mefsbare  Temperaturerhöhung 
wahrnehmen.  Bei  einem  Abstände  von  blos  einem  Fufs 
mag  dieselbe  etwa  0^,25  C  betragen  haben;  doch  ist 
auch  dieses  Resultat  eher  zu  grofs  als  zu  klein,  und  über- 
haupt sehr  ungewifs.    Diese  Versuche  vnurden  in  der  un- 
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bewegten  y  gegen  einseitige  Erwännang  gescbfitzten  Luft 
des  nicht  geheitzten  grofsen  Cabinets- Saales  bei  0^  C. 
Temperatnr,  bei  2^,5,  bei  5^,75  und  den  zwischenlie- 
gcnden  Graden  angestellt,  indem  allezeit  das  angegebene 
und  ein  weiter  entferntes  Thermometer  genau  mit  einander 
übereinstimmten. 

Eine  Berechnung,  wie  grofs  die  Kraft  der  angenom- 
menen Luftströmung  in  Pouillet's  Versuchen  gewesen 
sejn  könne,  ist  wegen  mangehider  scharf  bestimmter  That- 
Sachen  unmöglich;  indefs  will  ich  aus  dem,  was  mir  zu- 
nächst zur  Hand  ist,  wenigstens  einige  genäherte  Zahlen- 
bestimmungen suchen.  In  meinem  Handbuche,  p.  243, 
habe  ich  für  den  praktischen  Gebrauch  genügend  die  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  erwärmter  Luftsäulen  =  c 
in  par.  Fufsmaafs  und  für  eine  Secunde  mittlerer  Son- 
nenzeit auf  die  Formel  c  =  0,01452375  (t  —  f)  Vh 
sortickgebracht,  wenn  / — f  den  Unterschied  der  Tem« 
peratur  nach  Graden  der  hunderttheiligen  Scale  und  h 
die  Höhe  der  Luftsäule  in  par.  Fufs  bezeichnet.  Wird 
liierin  h  gewifs  nicht  zu  klein  ^  1  Fufs  und  / — /'  tiber- 
aäfsig  hoch  =3^  C.  angenommen,  so  ist  cr=0,04357  Fufs 
SS  0,5228  Zoll  oder  etwa  6  Linien.  Auf  gleiche  Weise 
ist  ebendaselbst,  p.  255,  zu  gleichem  Zwecke  die  Druck- 
kraft der  bewegten  Luft  gegen  einen  par.  Quadratfufs 
Fläche  in  Cölnischen  Pfunden  durch  die  Formel  K-zzzv^ 
X 0,001 579232...  ausgedrückt,  wenn  v  die  Geschwindig- 
keit bezeichnet.  Wird  dann  das  Cölnische  Pfund  zu 
463000  Milligrammen  angenommen,  und  die  Druckkraft 
gegen  eine  Quadratlinie  bei  der  aufgefundenen  Geschwin- 
digkeit gesucht,  so  ist 

2.%  0,04357125=0,2783950—  3 
log.  0,00157923=0,1984371—  3 

0,4768221—  6 
2.%.  144 ..=4,3167250 

0.1600971  — 10 
log.  463000. . . ..=5,6655810 

%  A'=0,8256781—  5 
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welches  0,0000669....  Milligramme  gegen  eine  Quadrat- 
linie giebt.  Wegen  der  schlechten  Leitungsfohigkeit  der 
Luft  ist  selbst  für  eine  Erwärmung  des  Glases  bis  3^  G 
nicht  anzunehmen,  dafs  diese  bis  auf  1  Zoll  Entfernung 
▼on  der  Wandung  mit  gleicher  Stärke  eingedrungen  sej, 
indefs  will  ich  doch  2  Zolle  annehmen.  Wird  dann  fer* 
ner  vorausgesetzt,  dafs  der  Abstand  des  Strohhalmes  von 
der  Wandung  des  Glases  0,5  Zoll  betragen  habe,  und 
ninmnt  man  die  gestofsene  Fläche  des  Strohhalmes  mit 
Rücksicht  auf  seine  Cylinderform  zu  6  Linien  an,  so  be- 
trägt dennoch  die  gesammte  auf  ihn  wirkende  Kraft  nur 
0,0004  Milligramme,  also  nicht  einmal  ein  halbes  Tau^ 
sendstel  dieses  kleinen  Gewichtes.  War  aber  die  Luft 
400  Mal  verdünnt,  so  betrug  sie  nur  0,000001  Millipamm. 
Bei  dieser  blos  rohen,  den  ungleichen  Abstand  vom  Dre- 
hungspunkte u.  s.  w.  gar  nicht  berücksichtigenden  Berech- 
nung ist  jedoch  eine  Temperatur-Erhöhung  von  3^  C.  an« 
genommen;  der  directe  Versuch  ergiebt  aber,  dafs  die 
Vermehrung  der  Wärme  durch  eine  Lichlflamme  vermit- 
telst eines  mit  Rufs  überzogenen  gewöhnlichen  Quecksil- 
berthermometers gar  nicht  wahrnehmbar  ist,  und  bei  der 
schlechten  Wärmeleitung  des  Glases  und  der  Luft  kann 
unmöglich  eine  solche  im  innem  Räume  der  Campane 
erregt  werden,  welche  die  Trägheit  der  Luft  und  des 
Strohhalmes  zu  überwkiden  vermöge.  Diese  Betrachtung 
noch  mehr  aber  die  Beobachtung  der  fraglichen  Erschei- 
nung selbst,  führen  somit  zu  der  festea  Ueberzeugun^ 
dafs  letzterer  eine  andere  Kraft,  als  die  hier  angenom- 
mene, von  Fresnel  jedoch  von  Anfang  an  gar  nicht  be- 
rücksichtigte, Luftströmung  zum  Grunde  liegen  müsse. 

Höchst  merkwürdig  ist  es  dabei,  dafs  Pouillet  rück- 
sichtlich des  Phänomens  an  sich  genommen  Recht  hat 
Um  nämlich  seine  Behauptung  auch  von  dieser  Seite  zu 
prüfen,  stellte  ich  meinen  bereits  zweimal  in  diesen  An- 
nalen  beschriebenen  Apparat  mit  der  gläsernen  Halbku- 
gel mitten  in  den  grofsen  Saal  des  Cabinettes,  um  alle 
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anderweitige  Einflüsse  zu  yermeiden,  und  in  2  par.  Foüb 
Abstand  von  demselben  eine  Unschlittkerze,  deren  Flamme 
sich  mit  dem  Hollundermarkkügelchen  in  der  nämlichen  ho- 
rizontalen Ebene  befand.  Schon  nach  etwa  20  Minuten 
hatte  sich  der  Waagebalken  um  90  Grade  gedreht,  und 
das  Ktigelchen  war  der  Lichtflamme  gerade  entgegenge-^ 
richtet  Zunächst  stellte  ich  die  Kerze  so,  dafs  der  Waa- 
gebalken in  seine  vorige  Lage  wieder  zurückkehren  mufste, 
was  auch  nach  20  Minuten  wirklich  erfolgte,  und  so  führte 
ich  das  Kügelchen  nach  allen  Richtungen  durch  einen  gan- 
zen Kreis,  konnte  jedoch  während  45  Minuten  gar  keine 
Bewegung  hervorbringen,  wenn  das  Kügelchen  von  der 
Lichtflamme  um  180  Grade  abstand,  selbst  wenn  ich  die 
Kerze  bis  auf  1  Fufs  näherte.  Da  nach  den  oben  ange- 
gebenen Versuchen  durch  eine  Lichtkerze  in  2  FuCs  Ab- 
stand keine  mit  einem  gewöhnlichen  Thermometer  mefs- 
bare  Wärme  erzeugt  wird,  das  Hollundermarkkügelchen 
12  Linien  von  der  Glaswand  abstand,  sein  Durchmesser 
aber  nicht  mehr  als  eine  Linie  beträgt,  so  ist  keine  Luft- 
strömung denkbar,  welche  dasselbe  um  90  bis  etwa  110 
Grade  im  Azimuth  herumzuführen  vermögte,  und  wäre 
eine  solche  dennoch  wirklich  erzeugt,  so  mufste  sie  auf 
das  andere  Ende  des  Waagebalkens  mit  dem  aufgekleb- 
ten Blattgolde,  welches  eine  gröfsere  Fläche,  als  das  Kü- 
gelchen, darbietet,  gleichfalls  ihre  Wirkung  äufsem.  Auch 
hieraus  geht  also  die  Unhaltbarkeit  der  durch  Pouillet 
aufgestellten  Hjrpothese  unverkennbar  hervor;  denn  in  mei- 
nen Versuchen  wurde  allezeit  das  Kügelchen  angezogen^ 
sein  Abstand  von  der  Lichtflamme  mogte  etwas  mehr  oder 
weniger  als  90  Grade,  mithin  der  des  Blattgoldes  etwas 
weniger  «oder  mehr  als  eben  so  viel  betragen.  Man  wird 
es  übrigens  leicht  begreiflich  finden,  dafs  von  den  ver- 
schiedenen, sonst  so  trefflichen,  Beobachtern  einige  die  Ur- 
sache dieser  Erscheinung  dem  Lichte,  andere  der  Wärme, 
und  noch  andere  den  hierdurch  erzeugten  Luftströmungen 
beigelegt  haben;  allein  es  ist  diese  keine  andere,  als  die 
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ich  selbst  anEangs  am  wenigsten  zulässig  fand,  nSlmlich 
die  durch  Wärme  unmittelbar,  und  durch  Licht  mittelbar 
erzeugte  Elektricitäty  was  nach  meiner  Ansicht  keines  wei- 
teren Beweises  bedarf,  wenn  man  die  Reihe  Ton  Beob- 
achtungen und  die  hieraus  entnommenen  Argumente  be- 
rücksichtigt, die  ich  frtiher  und  jetzt  hierüber  mitgetheilt 
habe. 

Pouillet  erwähnt  noch  einen  Umstand,  welcher  un- 
gleich wichtiger  ist,  als  seine  beiläufig  geschehene  Erwäh- 
nung ahnen  läfst.  £s  heilst  nämlich,  daCs  die  Wirkung 
verstärkt  sey,  wenn  man  auf  die  Glocke  gehaucht  hatte. 
!Nach  der  Beschreibung  der  Versuche  konnte  dieses  An- 
hauchen nur  gegen  die  Aufsenseite  der  Glocke  geschehea. 
Fragt  man  nach  dem  Causalnexus  dieser  Thatsache,  so  las- 
sen sich,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Erwärmung 
durch  den  Hauch  nicht  selbst  unmittelbar  als  Ursache  . 
wirke  *),  nach  meiner  Ansicht  nur  drei  Wirkungsarten 
angeben: 

1)  Das  Glas  erhält  durch  die  aufgelagerte  dünne 
Wasserschicht  eine  rauhere,  minder  spiegelnde  Oberfläche^ 
läfst  also  die  Wärme  leichter  durch ,  und  die  Wirkung 
wird  verstärkt 

2)  Die  Lichtstrahlen  durchdringen  das  Glas,  ohne 
dieses  selbst  zu  erwärmen  (?),  erzeugen  aber  hinter  dem- 
selben in  undurchsichtigen  Körpern,  also  im  Strohhalme^ 
und  somit  zugleich  über  demselben,  Wärme.  Das  durch 
den  Hauch  minder  durchsichtig  gewordene  Glas  dagegen  ent- 
wickelt durch  die  auffallenden  Lichtstfahlen  mehr  Wärme, 
dadurch  wird  die  Wirkung  verstärkt;  es  können  aber  nicht 
so  viele  Lichtstrahlen  zum  Strohhalme  gelangen,  und  da-  . 
durch  wird  die  Wirkung  vermindert.  Beide  Kräfte  sind 
einander  entgegengesetzt,  und  die  resulturende  kann  daher 
nur  der  Differenz  beider  gleich  sejn. 

*)  Bei  meinem  Apparate  bewegt  sich  das  Hollundermarkiagelchea. 
sogleich  nach  der  angehauchten  Stelle  hin,  wenn  der  AbsUn4 
beider  nicht  su  grofs  ist. 
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3)  Der  feuchte  Ueberzug  erzeugt  Verdampfung,  diese 
entzieht  dem  Glase  Wärme,  und  die  Wirkung  v^ird  ver- 


Es  ist  hierbei  vrohl  zu  berCcksichtigeu,  dafs  ich  mich 
bemühet  habe,  im  Sinne  der  durch  Pouillet  aufgestell- 
ten Hypothese  zu  erklären.  Wenn  man  aber  berücksich- 
tigt, dafs  selbst  eine  geschwärzte  Thermometerkugel  durch 
eine  in  2  Fufs  Abstand  befindliche  Kerzenilamme  keine 
mefsbare  Vermehrung  der  Wärme  zeigt,  dagegen  sogleich 
eine  Verminderung  der  Temperatur  wahrnehmen  läCst, 
wenn  man  sie  anhaucht  und  dem  freien  Luftzuge  aussetzt, 
80  unterliegt  es  wohl  kaum  einem  Zweifel,  daCs  die  unter  1 
und  2  aufgezählten  Wirkungen  gegen  die  unter  3  ange- 
gebene verschwinden,  folglich  nach  Pouillet's  Theorie 
keine  Verstärkung  des  Effectes,  sondern  vielmehr  eine 
Verminderung  entstehen  mufste.  Es  stimmt  jedoch  diese 
Beobachtung  auf  eine  merkwürdige  Weise  mit  meinen 
früheren  und  hauptsächlich  den  neuesten  überein.  Schon 
in  der  vorigen  Abhandlung  habe  ich  gesagt,  dafs  die  Feuch- 
tigkeit der  Körper  die  Erzeugung  der  Thermo -Elektrici- 
tät  g^fpijs  nicht  hindere,  vielmehr  dieselbe  sogar  zu  ver- 
mehren scheine.  Letzteres  halte  ich  jetzt  durchaus  nicht 
mehr  für  zweifelhaft,  denn  meine  beiden  Apparate,  der 
mit  der  gläsernen  Halbkugel  auf  einer  früher  nodi  etwas 
feuchten  hölzernen  Scheibe,  und  der  von  Thon,  sind  nach 
dem  völligen  Austrocknen  während  des  Sommers  auffal- 
lend weniger  empfindlich  geworden,  als  sie  früher  waren. 
Auch  dieser  Umstand  beweiset  für  die  Richtigkeit  meiner 
Ansicht,  denn  die  leidenden  Körper  sind  weit  geeigneter 
zur  Erzeugung  der  Thermo-  und  Contact-Elektricität,  als 
die  nicht  leitenden.  Da  sich  übrigens  mein  Apparat  mit 
der  Glaskugel  gegen  eine  einzige  Kerzenflamme  in  2  Fu£b 
Abstand  so  empfindlich  zeigt,  so  habe  ich  mir  vorgenom- 
men, mit  ihm  die  thermo- elektrische  Kraft  des  Monden- 
lichtes zu  prüfen,  was  jedoch  grofse  Vorsicht  zur  Vermei- 
dung aller  leicht  möglichen  fremden  Einflüsse  erfordert 
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Endlich  kann  ich  den  Wunsch  nicht  unterdrücken, 
dafs  mehrere  Physiker  sich  ähnliche  Apparate,  ak  der  von 
mir  genau  beschriebene  ist,  anschaffen  und  die  Versuche 
wiederholen  mögen,  damit  die,  seit  Fresnel's  erster  Be- 
obachtung Tielfach  besprochenen,  für  die  Thermo -Elek- 
tricität  und  hauptsächlich  für  den  tellurischen  Magnetis- 
mus so  höchst  wichtigen  Erscheinungen  recht  bald  eine 
allgemeinere  Bekanntwerdung  und  festere  Begründung  er- 
halten« 

IV.     lieber  die  physischen  Ursachen  der  täglichen 
Feränderungen  des  Barometer; 

fon  H.  TV.  Dope. 


JL/ie  Regelmäfsigkeit,  mit  welcher  in  tropischen  Gegen- 
den das  Barometer  zweimal  täglich  steigt  und  fällt,  hat 
alle  Reisenden,  welche  dort  beobachteten,  in  Erstaunen 
gesetzt.  Aber  noch  merkwürdiger  ist  es,  dafs  bei  den 
gewaltsamsten  Veränderungen  der  Atmosphäre  der  gemä- 
(sigten  Zone,  nicht  nur  im  Mittel  aus  vielen  Beobachtun- 
gen, sondern  fast  in  jedem  einzelnen  Falle  sich  jene  stille 
Gesetzmäfsigkeit  eines  täglichen  Wechsels  geltend  macht 
Denn  unter  den  barometrischen  Extremen  der  sogenann- 
ten unregelmäfsigen  Veränderungen  finden  sich  die  nie- 
drigsten Stände  am  häufigsten  3  Uhr  Nachmittags,  zur 
Zeit  des  täglichen  Minimum,  die  höchsten  9  Uhr  Vormit- 
tags, zur  Zeit  des  täglichen  Maximum.  Für  Paris  fand 
ich  z.  B.  in  10  Jahren 

Max.       Min. 

Morgens       9  U.        83        17 
Nachmittags  3    -  1        54 

ein  Beweis,  dafs  die  täglichen  Veränderungen  von  den 
unregelmäfsigen  Schwankungen  des  Barometer  durchaus 
unabhängig  sind. 
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Die  Schwierigkeit  y  für  die  quantitative  Bestimmung 
einer  Erscheinung,  welche  eine  tägliche  Periode  befolgt, 
hinreichende  Data  zu  erhalten,  ist  durch  die  unermüdete 
Ausdauer  vieler  Beobachter  beseitigt  worden.  Die  reiche 
Zusammenstellung,  welche  wir  Hm.  v.  Humboldt  im 
10.  Bande  seiner  Reise  verdanken,  die  Berechnungen, 
welche  Hällström  in  diesen  Annalen,  und  Carlini  im 
5.  Bande  der  Zeitschrift  von  Baumgärtner  und  Et- 
tinghausen  auf,  der  Zeit  nach,  gleich  weit  von  ein- 
ander abstehende  Beobachtungen  gegründet  haben,  und 
einige  einzelne  Abhandlungen  über  dieselbe  Erscheinung 
an  einem  bestimmten  Orte,  haben  so  viele  und  so  sichere 
empirische  Elemente  für  eine  Theorie  des  Phänomens  ge- 
liefert, dafs  es  auffallen  muCs,  dafs  man  den  abentheuer- 
liehen  Hypothesen,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  über  diesen 
Gegenstand  so  mannigfacher  mühevoller  Untersuchung  be- 
kannt gemacht  werden,  als  Widerlegung  nichts  anders  als 
ihre  eigene  Unhaltbarkeit  gegenüber  stellen  kann.  Aus 
den  nachfolgenden  Untersuchungen  wird  hervorgehen,  daOs 
nur  deCswegcn  diese  Erscheinung  so  räthselhaft  sich  zeigte, 
weil  man  die  Bedingungen  nicht  sonderte,  welche  in  sie 
eintreten. 

Was  zunächst  die  dynamischen  Ursachen  betrifft,  so 
sind  diese  von  La  place  bestimmt  worden,  nämlich: 

1)  die  directe  Einwirkung  der  Sonne  und  des  Mondes 
auf  die  Atmosphäre, 

2)  das  periodische  Steigen  und  Fallen  des  Oceans,  als 
der  bewegliche^  Grundlage  derselben, 

3)  die  Anziehung  des  Meeres,  dessen  Gestalt  veränder- 
lich ist,  auf  sie. 

Wäre  die  hieraus  abgeleitete  Ebbe  und  Fluth  der 
Atmosphäre  gleich  den  täglichen  Oscillationen  des  Baro- 
meter', so  wäre  die  Erscheinung  nur  eine  astronomische. 
Aus  den  Berechnifngen  von  Bouvard  hat  sich  für  die 
Mondflnth  eine  geringe  Quantität  ergeben;  man  kann  dar- 
aus auf  die  geringe  Gröfse  der  directen  Einwirkung  der 
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Sonne  schlieCsen,  da  sie  sich  nicht  aus  den  in  Beziehung 
auf  die  Sonne  zu  gleichen  Zeiten  angestellten  Beobach- 
tungen bestimmen  läfst.  Die  dritte  Einwirkung  sieht  La- 
place  als  unerheblich  an.  Ueber  die  zweite  besitzen  wir 
keine  Beobachtungen,  welche  besonders  angestellt  wären, 
sie  zu  messen.  Da  aber  die  täglichen  Barometerverän- 
derungen an  Küsten,  wo  keine  Ebbe  und  Fluth  des  Me- 
res  ist,  sich  analog  verhalten,  wie  da,  wo  diese  sehr  be- 
deutend ist,  so  kann  sie  nur  unerheblich  sejn. 

Bei  jenen  Betrachtungen  ist  das  Meer  als  die  Grund- 
lage der  Atmosphäre  angenommen.  Man  könnte  dagegen 
einwenden«  dafs,  da  das  Wasser  Luft  absorbire,  jene  An« 
nähme  nicht  verstattet  sey.  Bestimmt  man  aber  nach  dem 
bekannten  Dichtigkeits-Verhältnifs  der  absorbirten  zu  den 
unabsorbirten  Gasarten  für  eine  mittlere  Tiefe  des  Mee- 
res von  3  —  4000  Meter  die  Quantität  der  absorbirten 
Luft,  so  erhält  man  eine  gegen  das  Gewicht  der  Atmo- 
sphäre zu  vernachlässigende  Gröfse. 

Die  täglichen  Veränderungen  des  Barometers  müssen 
also  noch  andere  Ursachen  haben,  als  jene  dynamischen. 

Da  die  trockne  Luft  und  die  mit  ihr  vermischten 
Wasserdämpfe  gemeinschaftlich  auf  das  Barometer  drücken, 
die  in  ihm  gehobene  Quecksilbersäule  also  aus  zwei  Thei- 
len  besteht,  deren  einer  durch  die  trockne  Luft,  der  an- 
dere durch  die  Wasserdämpfe  getragen  wird,  so  sieht 
man  leicht  ein,  dafs,  da  mit  steigender  Wärme  die  Dich- 
tigkeit der  Luft  sich  mindert,  während  die  Verdampfung 
steigt,  die  täglichen  Barometerveränderungen  mit  dem  täg- 
lichen Temperaturwechsel  nicht  in  einem  leicht  übersicht- 
lichen Zusammenhange  stehen  werden.  So  lange  wir  näm- 
lich nicht  das  quantitative  Verhältnifs  beider,  zugleich  aber 
in  entgegengesetztem  Sinne  stattfindenden,  Veränderungen 
kennen,  läCst  sich  nicht  einmal  bestimmen,  ob  der  Ge- 
aammtdruck  mit  einem  Wachsen  der  Wärme  zu-  oder 
abnehmen  wird,  ob  nicht  vielleicht  in  einem  Theile  des 
Tages  das  Uebergewicht  auf  Seiten  der  einen  Verände- 
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nmg  ist,  den  fibrigen  Theil  des  Tages  auf  Seiten  der 
andern.  Es  ist  daher  klar,  daCs  nur  durch  das  gleich- 
zeitige Beobachten  des  Barometers  und  Hygrometers  ein 
Yerständnifs  der  täglichen  Veränderungen  zu  erwarten  ist. 
Auf  diese  Nothwendigkeit  habe  ich  schon  in  einer  frü- 
heren Abhandlung  aufmerksam  gemacht,  die  dort  benutz- 
ten Beobachtungen  waren  aber  nicht  geeignet,  die  Auf- 
gabe selbst  zu  lösen.  Ich  werde  dieCs  jetzt  durch  die 
Berechnung  der  Beobachtungen  zu  thun  versuchen,  welche 
Hr.  Dr.  Neuber  in  Apenrade  angestellt  hat,  und  welche 
im  1.  Bande  der  CoUectanea  meteorologica  sab  iMuspU 
cäs  societatis  scientiarum  Danicae  edita  abgedruckt  sind. 
Das  Barometer  und  da^  Dan  teil' sehe  Hygrometer 
ist  täglich  10  Mal,  nämlich  um  7,  9,  11,  12,  1,  3,  5,  7» 
9  und  11  Uhr  ein  Jahr  hindurch,  vom  Juni  1824  bis 
Mai  1825,  beobachtet  Aus  dem  Condensationspunkte 
habe  ich  nun  für  )ede  einzelne  Beobachtung  nach  der 
Dalton'schen  Tabelle  die  Elasticität  des  Wasserdampfes 
bestimmt,  nach  Reduction  auf  französisches  Maafs  durch 
Abziehen  von  der  gleichzeitigen  Barometerhöhe  den  Druck 
der  trocknen  Luft  erhalten,  und  so  die  folgenden  Tafeln 
Gonstruirt,  in  welche  nur  die  Tage  aufgenommen  sind, 
wo  keine  Beobachtung  ausgefallen  ist,  um  nicht  willkühr^ 
lieh  interpoliren  zu  müssen* 
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Das  Resultat  dieser  Sondenuig  ist  sehr  Überraschend. 
Man  sieht  9  dafs  die  täglichen  Veränderungen  des  Baro- 
meters die  Unterschiede  zweier  -  viel  bedeutender  Verän- 
derungen sind,  welche  Tom  Winter  nach  dem  Sommer 
zu  sehr  rasch  zunehmen.  Um  den  Gang  dieser  Verän- 
derungen innerhalb  der  täglichen  Periode  näher  zu  ermit- 
tehi,  bedienen  wir  uns  der  Formel  von  Bessel  a^^'^zszu 
+u'sm  (x+ü*)  +U'  sin  (^x+V)  deren  Constanteu 
nach  der  Theorie  der  kleinsten  Quadrate,  wenn  a^  a  ^ 
a2..*.a(n-.i)  h  gleich  weit  von  einander  abstehende,  in- 
nerhalb der  ganzen  Periode  vertheilte  Beobachtungen  be- 

zeichnen,  u.  £= —  durch  folgende  Gleichungen  gegeben 
werden: 

licos  C/'sss-j  «4  sin  z+a^smiz-J^-. . (t^^^sin(n — l)z  | 

ii*sin  C/^=-  aQ+a^cos2z+a^cosiz+..at^xCOs{n-A)2z\ 

vtcosir^z-A         a^sm2Z'^^^^^siniz+..an^^sm{n--\ylz  1 

Da  aber  in  unsem  Beobachtungen  die  Morgenbeob- 
achtungen um  1,  3  uud  5  Uhr  fehlen,  wenn  man  7i==12 
setzt,  so  werden,  wenn  wir  jene  fehlenden  Beobachtungen, 
welche  die  n — 3tc,  n — 2te,  n  —  Iste  seyn  mögen,  mit  x,y,  i^ 
bezeichnen,  die  gesuchten  Constanten  erst  nach  Elimina- 
tion dieser  Unbekannten  sich  bestimmen  lassen.  Diese 
Elimination  erhält  man  aber,  wenn  der  Kürze  wegen 

Mi  sin  IP^szp'' 
UcosU:=z(f 
u'sinU'=p' 
u"cosü"=ig" 
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gesetzt  wird,  aus  den  Gleichungen 

xzszp  ^p'  €05(11^^)1-^  sm{n—^!)z+jf  cos{n—y)2z 

+fsin(n—Z)2z 
y^p  +/>'  cos(n—7)Z'^  sm(n^2)  z+p''cos(n—  2)2z 

+g^sin(n—2)2z 
P=:p  +p'  cos(n  —  l)z+g^  sin(n—l)z+p"cos  (/i  — l)2z 

+fsm(n—l)2z. 
Für  unsern  Fall,  wo  «o  die  Beachtung  um  7  Uhr, 
a^  die  um  9  u.  s.  f.  mit  Weglassung  der  Miltagsbeobach- 
tung  seyn  mag,  wird 

y=p+Hp—p")-W+f)cos30<' 
i^=zp  +  i(p'—i/')  +(p'—i/')cos30^ 

und 

12;?  =za+j:+y+(^ 
12p' =:b +y +2  (f  cos  30"^ 
I2^=zc—2x  —  2xcos30^—i^ 
\2p"=d^2x—y+v 
12/=^— 2/i:o530«  —  2*'ro530® 

wo  nämlich 

fl = gcq  "fr"  of  1  H"  öf 2  • . . .  cifg 

Ä=2(ao  —  cc^)'\'a^ — «4 — ««+(«!  — «s — a^)co53ü^ 

C  =203  H-a,  +«5  —  a7-|-2(a2-|-a4 — ag)rü5  30^ 

i/=2Cao+«6  — a3)+«i+«5+«7 — «2— "«4— «8 
ez=z2(a^  — cc^+a.+a^  —  a^  +  a^cos30^ 

bezeichnet.    Daraus  also 

{28—16cos30^)x=9a+ib—yc—^^d—i^ 

+(2a+ V *—  4  ^+  T  d—\fe)cos30'' 
Si^=Sx+^c+id'h(b—e)cos30'' 
2(l+cos30^)y=lx—  v  —   a+c+d. 

Diese  Werthe  von  X  y  9  werden  nun  in  die  Glei- 
chungen für  pp^ffp**^*  substituirt,  welches  mir  bequemer 
scheint,  als  wenn  man  ohne  Rücksicht  auf  die  Combina- 
tionen,  welche  «o  «!••  ^^  ^^^  Werthen  der  p  und  q 
erhalten,  die  Unbekannten  unmittelbar  aus  a^  a^..  be- 
stimmt, und  dann  erst  die  Combinationen  für  py  q  voU- 

15* 
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Itihrt  DaCs  die  Formeln  nicht  auf  willkührlich  interpo- 
tirte  Beobachtungen  gegrtindet  werden  dürfen,  leuchtet 
etUy  da  der  Zweck,  die  wahrscheinlichsten  Werthe  der 
Constanten  aus  den  wirklich  angestellten  Beobachtungen 
m' erhalten,  sonst  verfehlt  wird. 

Für  die  Jahreszeiten  erhielt  ich  nun  folgende  Mittel: 

Wasserdampf. 


Sommer. 

Herbit. 

•Wioler. 

FrfihliDg. 

Jahr. 

■7 

5'",225 

3'",772 

2'",500 

2'",883 

3",570 

9 

5  ,641 

4  ,133 

2  ,511 

3  ,141 

3  ,828 

11 

6  ,024 

4  ,402 

2  ,613 

3  ,299 

4  ,042 

Mittag  12 

6  ,148 

4  ,470 

2  ,669 

3  ,355 

4  ,133 

1 

6  42I6 

4  ,515 

2  ,691 

3  ,401 

4  ,177 

3 

6  ,170 

4  ,515 

2  ,680 

3  ,366 

4  ,155 

5 

5  ,956 

4  ,335 

2  ,578 

3  ,243 

3  ,997 

7 

5  ,562 

4  ,099 

2  ,511 

3  ,051 

3  ,784 

9 

5  ,160 

3  ,952 

2  ,488 

2  ,939 

3  ,582 

11 

4  ,785 

3  ,828 

2  ,488 

2  ,803 

3  ,468 

Trockne  Luft 


Sommer.  1    Herbst.    1  Winter. 


prühliDf.  I      Jalir. 


7 

9 

11 

Mittag  12 
1 
3 


330"'4)83 
330  ,588 
330  ,194 
330  ,080 

329  ,998 

330  ,022 


5  330  ,245 
330  ,667 
91331  ,082 
11 1331  , 


330"',333 
330  ,085 
329  ,881 
329  ,791 
329  ,703 
329  ,616 

329  ,816 

330  ,090 
330  ,131 

5201330  ,226 


333"',816 
333  ,874 
333  ,790 
333  ,696 
333  ,598 
333  ,561 
333  ,716 
333  ,832 
333  ,914 
333  ,963 


334  ,748 
334  ,577 
334  ,497 
334  ,412 
334  ,393 
334  ,506 

334  ,791 

335  ,007 
335  ,235 


332"',584 
332  ,378 
332  ,178 
332  ,069 
331  ,981 

331  ,951 

332  ,125 
332  ,392 
332  ,613 
332  ,769 
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TrSU;^ 

,..,. 
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9 

336  ,229331  ,21S 

336  ,385 

337  ,989 

336  ,206 

II 

336  ,218331  ,283 

336  ,103 

337  ,876 

336  ,220 

Mittag  12 

336  ,228331  ,261 

336  ,365 
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1 
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336  ,212331  ,083336  ,402 

337  ,946336  ,195 

11 

336  ,3051331  ,054 

336  ,451 

338  ,038 

336  ,237 

Die  daraus  abgeleiteten  Fomieln  sind,  wenn  e  die 
Ülasliciläl  des  Wasserdampfes  bezeichnet,  p  den  Druck 
der  trocknen  Luft,  X  den  von  7  Uhr  Morgens  an  ge- 
zählten Stund en wink el ,  folgende: 
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Bezeidmet  B  den  Barometerstand ,  ist  ako 

80  wird  wenn 

B^^^=:c+i/sm(x+y)+c^'sin(2x+/) 
die  dritte  Gleichung  aus  den  beiden  ersten  unmittelbar 
gefunden.    Es  ist  nämlich 

c=a  +b 
d  cosy  z=id  cosol  'J^V  cos  ß 
d  sin'/ ■=zä  sind 'J^V  sin  ß 
ffcos  /=  ä'cos  a"'{4jrcosß' 
(rsinf=.d^sina^^''sin§r 
also 

.—  r   •    B 
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Die  hieraadi  berechneten  Werthe  sind  in  den  fol- 
genden Tafeln  enthalten: 


t 

1 

Wajten 

lampf. 

1                                                    1 

• 

1  ^"'•' 

Sommer, 

Herbit.      Wniter. 

Prfibliog. 

7 

3'", 

579 

5'", 

,218 

3"',796 

2"',488 

^",893 

8 

3  , 

,739 

5 

,438 

3  ,940 

2  ,499 

3  ,003 

9 

3  , 

,814 

5 

,654 

4  ,102 

2  ,527 

3  ,119 

10 

3  , 

,963 

5 

,852 

4  ,262 

2  ,568 

3  ,227 

11 

4  , 

018 

6 

,018 

4  ,400 

2  ,613 

3  ,315 

Miltag  12 

4  , 

132 

6 

,139 

4  ,498 

2  ,654 

3  ,376 

1 

4  , 

180 

6 

,209 

4  ,548 

2  ,682 

3  ,403 

2 

4  , 

,188 

6 

,223 

4  ,546 

2  ,689 

3  ,397 

3 

4  , 

,154 

6 

,181 

4  ,499 

2  ,675 

3  ,361 

4 

4  , 

,087 

6 

,087 

4  ,418 

2  ,641 

3  ,303 

5 

3  , 

,994 

5 

,947 

4  ,317 

2  ,595 

3  ,230 

6 

3  , 

,888 

5 

,771 

4  ,214 

2  ,548 

3  ,152 

7 

3  , 

,781 

5 

,571 

4  ,116 

2  ,507 

3  ,073 

8 

3  , 

,632 

5 

,359 

4  ,029 

2  ,481 

2  ,997 

9 

3  . 

,592 

5 

,150 

3  ,954 

2  ,473 

2  ,927 

10 

3  , 

,520 

4 

,956 

3  ,887 

2  ,481 

2  ,853 

11 

3 

,462 

4 

,790 

3  ,823 

2  ,500 

2  ,804 

12 

3 

,419 

4 

,665 

3  ,759 

2  ,522 

2  ,752 

1 

3 

,388 

4 

,588 

3  ,696 

2  ,540 

2  ,709 

2 

3  , 

,370 

4 

,566 

3  ,640 

2  ,248 

2  ,680 

3 

3 

,368 

4 

,600 

3  ,601 

2  ,543 

2  ,670 

4 

3 

,384 

4 

,691 

3  ,589 

2  ,528 

2  ,685 

.  5 

3  , 

,424 

4 

,831 

3  ,616 

2  ,508 

2  ,728 

6 

3  , 

,489 

4 

,960 

3  ,685 

2  ,493 

2  ,798 

TroclEDC   LufL 


Jahr.  Somraer. 


Herbst. 


W^Inter. 


FruliliDf. 


7 

8 

9 

10 

11 

Mittag  12 

1 

2 

3 

4 


332"',583 
332  ,416 
332  ,390 
332  ,275 
332  ,159 
332  ,057 
331  ,983 
331  ,949 

331  ,962 

332  ,021 


330'",998 
330  ,777 
330  ,563 
330  ,368 
330  ,204 
330  ,081 
330  ,004 

329  ,983 

330  ,017 


330"',313  333'",837 


330  ,297 
330  ,127 
329  ,996 
329  ,866 
329  ,746 
329  ,669 
329  ,639 
329  ,661 


330'  ,1071329  ,7291333  ,607 


333  ,859 
333  ,856 
333  ,823 
333  ,766 
333  ,759 
333  ,632 
333  ,588 
333  ,578 


334'",987 
334  ,797 
334  ,769 
334  ,660 
334  ,558 
334  ,474 
334  ,414 
334  ,389 
334  ,395 
334  ,442 
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J*lir.      1  Sommer, 


Herb«t. 


Wiater.  I  FriibliD(. 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

3 

4 

5 

6 


332 
332 
332 
332 
332 
332 
332 
332 
332 
332 
332 
332 
332 
332 


m 


,120 
,245 
,381 
,593 
,626 
,712 
,768 
,797 
,803 
,793 
,772 
,743 
,704 
,652 


"» 


330 
330 
330 
330 
331 
331 
331 
331 
331 
331 
331 
331 
331 
331 

Ba 


249329" 
433329 


648 
881 
112 
325 
501 
634 
707 
718 
666 
558 
402 


330 
330 
330 
330 
330 
330 
330 
330 
330 
330 
330 


211|330 

r  o  IQ  c  t  e  r. 


826 
977 
036 
058 
173 
203 
212 
224 
236 
259 
292 


333"',669 
333  ,690 
333  ,839 
333  ,911 
333  ,954 
333  ,961 
333  ,934 
333  ,946 
333  ,825 
333  ,775 
333  ,745 


326:333  ,742 
319333  ,764 


306J333  ,738 


334'",524 
334  ,634 
334  ,753 

334  ,976 

335  ,028 
335  ,141 
335  ,230 
335  ,290 
335  ,319 
335  ,321 
335  ,291 
:)35  ,240 
335  ,170 
•)35  ,085 


3»h 


r. 


lommer. 


Herbtt.    I  Winter.  1  Frühling. 


7  336 

8  336 

9  336 

10  336 

11  336 
Miltag  12  336 

1  336 

2  336 

3  336 

4  336 

5  336 

6  336 

7  336 

8  .336 

9  336 

10  336 

11  336 

12  336 

1  336 

2  336 

3  336 

4  336 

5  336 

6  336 


in 


162 
154 


336' 
336 


204336 


211 
207 
189 


336 
336 
336 


163336 


137 
117 
108 
114 
134 
162 
224 
218 
231 
230 
215 
191 
163 
140 
127 
128 
141 


336 
336 
336 
336 
336 
336 
336 
336 
336 
336 
336 
336 
336 
336 
336 
336 
336 


216 
215 
217 
220 
222 
220 
214 
206 
198 
194 
196 
205 
220 


334 
334 
334 
334 
334 
334 
334 
334 
334 
334 
334 
334 
334 


m 


240334 


262 
281 
293 
299 
296 
283 
267 
249 
232 
171 


334 
334 
334 
333 
333 
333 
333 
333 
333 


118 

237 
230 
248 
266 
244 
217 
184 
160 
146 
143 
191 
153 
088 
127 
089 
035 
982 
928 
899 
892 
915 
965 


336",326 
336  ,359 


336 
336 
336 
336 


,383 
,390 
379 
,413 


336  ,313 
336  ,277 
336  ,253 


336  ,248337  ,745 


336  4265 
336  ,238 
336  ,346 


336 
336 
336 
336 
336 
336 
336 
336 


,392 
,427 
,442 
,434 

,468 
,365 
,322 

,288 


336  ,270 
336  ,272 


337 
337 
337 
337 
337 
337 
337 
337 


',880 
,800 
,888 
,886 
,874 
,849 
,817 
,786 


337  ,756 


337  ,754 
337  ,786 


337 
337 
337 
337 
338 
338 


,826 
,973 
,955 
,994 
,033 
,042 


338  ,028 
338  ,001 


333  ^90336  ,232 


337 
337 
337 
337 


,961 
,925 
,908 

,883 


Die  Unterschiede  der  beobachtelen  nnd  berechneten 
"Werthe  sind  folgende: 


Waiier 

.»,f. 

Jalir.          Somiucr.       H^rbtl.     1  Winlcr. 

FrüLlinf. 

7 

+0',tHI"— ()"',<HI7 

+0",O24l-0",012 

+0",010 

9 

-«  ,(IU+I]  ,013 

—0  ,0311+0  ,016 

-0  ,023 

]I 

4-1)  ,(«16-0  ,006 

— 0  ,003      0 

+0  ,016 

Millag  12 

— 0  ,001;— 0  ,000 

+0  ,028—0  ,015 

+0  ,021 

1 

+0  ,(HI3,-0  ,007 

+0  ,033;— 0  ,009 

+0  ,002 

3 

+0  ,lHll+0  ,011 

— 0  ,016—0  ,005 

-0  ,005 

5 

-0  ,IKI3— 0  ,009 

-0  ,019+0  ,018 

-0  ,013 

7 

-0  ,(HI3;+0  ,009 

+0  ,017—0  ,001 

+0  ,022 

9 

+0  ,010—0  ,010 

+0  ,002-0  ,015 

— 0  ,012 

11 

-0  ,006,+0  ,005 

-0  .005+0  ,012 

+0,001 

Trock«« 

Luft 

Jal.r.          Sommer. 

lI.'rL.l. 

w;.,„. 

FrühllDg. 

7 

-ü",010+0",015 

— 0",020 

+0",021 

— 0',0U 

9 

+0  ,012—0  ,015 

+0  ,012 

-0  ,018 

+0  ,0-21 

11 

— 0  ,(U9+0  ,010 

— 0  ,015 

-0  ,021 

— 0  ,019 

Millag  12 

— 0  ,012-0  ,001 

-0  ,035 

+0  ,072 

-0  ,023 

1 

+0  ,002+0  ,007 

+0  ,034 

+0  ,033 

+0  ,002 

3 

+0  ,011-0  ,005 

+0  ,015 

+0  ,017 

+0  ,002 

5 

— 0  ,001+0  ,001 

+0  ,010 

-0  ,018 

+0  ,018 

7 

-0  ,002-0  .018 

-0  ,051 

+0  ,008 

-0  ,038 

9 

+0  ,0131+0  ,030 

+0  ,011 

+0  ,010 

+0  ,021 

11 

-0  ,00l|-0  ,016 

-0  ,011 

— 0  ,029 

-0,005 

Jahr. 

S.mm,,, 

Hcrb.i. 

Wmicr. 

FrüIiCog. 

7 

+0'",003 

+0",009 

+0",013 

+0"',010 

-0".0U1 

9 

— 0  ,(»02 

— 0  ,012 

+(»  ,((12 

— 0  ,002 

-0  ,001 

11 

+0  ,013 

+0  ,001 

-0  ,015 

-0  ,021 

-0  ,002 

MOIag  12 

-0  ,013 

-  0  ,008 

— 0  ,015 

+0  ,048 

— 0  ,003 

1 

+0  ,005 

0 

-0  ,001 

+0  ,023 

+0  .004 

3 

+0  ,(H2 

+0  ,006 

+0  ,(B9 

+0  ,012 

— 0  ,003 

5 

-0  ,007 

— 0  ,005 

-0  ,008 

— 0  ,030 

+0  ,005 

7 

— 0  ,005 

-0  ,009 

-0  ,036 

+0  ,003 

— 0  ,017 

9 

+0  ,022i+0  ,020 

+0  ,011 

+0  ,025 

+0  ,009 

II 

-0  ,007 

— 0  ,012 

— 0  ,019 

-0  ,007 

-0  ,005 
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Betrachten  wir  zunächst  die  Erscheinung,  da  wo  sie 
am  entschiedensten  hervortritt,  nämlich  im  Sommer,  so 
zeigt  die  unerhebliche  Gröfse  der  Coefficicnten  cC  V* 
des  zweiten  Gliedes,  dais  wir  eine  bedeutende  Annähe- 
rung erhalten  werden,  wenn  wir  bei  dem  ersten  stehen 
bleiben.    £s  wird  denn 

^C«)=  <f +0'",82965iii(x— 12°  18') 
p^-^  z=zp  — r,8689«ii(x— 11°  35^ 

Die  täglichen  Veränderungen  des  Druckes  der  trock- 
nen Luft  sowohl,  als  die  der  Elasticität  des  Wasser- 
dampfes, sind  also  nahe  (bei  dem  Wasserdampf  beträgt 
die  gröCste  Abweichung  der  nach  dieser  Formel  berech- 
neten von  den  beobachteten  Werthen  0'",02,  bei  der  trock- 
nen Luft  (r',03)  proportional  dem  Sinus  des  Studdenwin- 
kels,  von  den  Extremen  an  gerechnet.  Diese  Extreme 
fallen  bis  auf  einen  Unterschied  von  3  Minuten  Zeit  zu- 
sammen, nämlich  das  Maximum  des  einen  mit  dem  Mi- 
nimum des  andern.  Weil  aber  mit  steigender  Wärme  die 
Elasticität  des  Wasserdampfes  nicht  so  stark  zunimmt,  als 
der  Druck  der  trocknen  Luft  abnimmt  (der  Coefficient  d 
ist  etwas  gröfser  als  V\  so  ßült  das  Barometer  mit  stei- 
gender Wärme. 

Da  wir  nun  von  der  Elasticität  des  Wasserdampfcs 
wissen,  dafs  ihre  Steigerung  durch  keine  andere  physika- 
li^e  Ursache  bewirkt  werden  kann^  als  durch  die  mit 
der  Temperatur  zunehmende  Veidampfung,  die  Verdün- 
nung der  trocknen  Luft  aber,  wie  unsere  Beobachtungen 
zeigen,  immer  gleichzeitig  mit  der  vermehrten  Elasticität 
des  Wasserdampfes  zunimmt,  so  mufs  diese  nothw endig 
durch  dieselbe  Ursache  bedingt  werden  als  jene.  Die 
täglichen  Oscillationen  des  Barometers,  welches  beide  Ver- 
änderungen zugleich  tingiebt,  entstehen  also  durch  die  täg- 
'Uchen  Veränderungen  der  Teuiperatur. 

Jene  vollkommne  Symmetrie  des  Steigens  und  FaU. 
lens  findet  nun  nur  näherungsweise  statt.  Da  selbst  die 
Temperatur  nicht  in  der  einen  Hälfte  des  Tages  in  dem- 
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selben  Verhältnifs  steigt,  als  sie  in  der  andern  ftllt,  da 
die  dynamischen  Ursachen  einen,  wenn  auch  geringen, 
Einflufs  auf  den  Druck  der  Luft  haben,  so  wird  ein  zwei- 
tes Glied  nöthig,  jene  Modificationen  auszudrücken.  Doch 
bleibt  diefs  immer,  verglichen  mit  dem  ersten,  klein,  so 
dafs  die  Formel  nur  ein  Maximum  und  Minimum  giebt. 
Nur  im  Winter  findet  diefs'  bei  unsem  Beobachtungen 
nicht  statt,-  was  offenbar  daher  kommt,  dafs  die  Ver- 
dampfung mit  dem  Feuchtigkeits-Verhältnisse  der'  Winde 
zusammenhängt,  deren  UnregelmäCsigkeit  nicht  durch  ein- 
jährige Beobachtungen  ausgeglichen  worden  ist  Denn 
eine  Zunahme  der  Elastidtät  des  Wasserdadpfes  in  der 
Nacht,  kaun  nur  durch  plötzliches  Eintreten  .  südlicher 
Winde  entstehen,  wovon  wir  in  nördlichen  Gegenden 
häufig  Beispiele  haben,  welche  aber  bei  längeren  Beob- 
achtungen ihren  störenden  EinflufiB  verlieren  würden. 

Die  12stündige  Periode  der  barometrischen  Verän- 
derungen entsteht  durch  das  gleichzeitige  Stattfinden  der 
zwei  Veränderungen,  deren  jede  eine  24stündige  Periode 
befolgt  Beziehen  wir  beide  Curven  die  der  Elasticität 
des  Wasserdampfes  und  des  Druckes  der  trocknen  Luft 
auf  eine  geradlinige  Abscissenaxe,  so  erscheinen  beide  ein- 
fach gekrümmt,  nur  kehren  sie  ihre  convexen  Scheitel 
nach  entgegengesetzten  Seiten.  Am  Barometer  aber  be* 
obachteten  wir  die  Curve  der  Elasticität  des  Wasser» 
dampfes,  bezogen  auf  die  Curve  des  Druckes  der  Lufi, 
als  Abscissenlinie,  und  wir  erhalten  daher  eine  Curv^ 
welche  gegen  eine  geradlinige  Absdssenlii^e  in  der  einen 
Hälfte  des  Tages  ihren  convexen,  in  der  andern  ihren 
concaven  Scheitel  zukehrt,    z.  B.  im  Jahr 


Wasserdampf 

Max. 
Min. 

4,188 
3,368 

2  U.  Nachm. 

3  U.  Morg. 

Trockne  Luft 

Ose. 

Max. 

Min. 

0,820 
332,803 
331,949 

1  U.  Morg. 

2  U.  Nachm. 

Ose 

0,854 
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Barometer    1. 

Max. 

a. 

Min. 

Ose 

2. 

Max. 

2. 

Min. 

Ose 

336,211        10  U.  Moi«. 
336,l§4  4  U.  Nachm. 


0,017 

• 

336,231 

10  U.  Ab. 

336,127 

4  U.  Morg. 

0,104 

Um  das  Gröfsenverhältnifs  der  einzelnen  Verände- 
rungen, und  die  Art  ihrer  Aufeinanderfolge  anschaulicher 
»1  machen,  habe  ich  für  den  Sommer  alle  3  Gurren  gra- 
phisch nach  den  früher  berechneten  Werthen  dargestellt 
in  Fig.  6.  Taf.  I  *).  Um  die  Abnahme  der  Veränderungen 
▼om  Sommer  zum  Winter  zu,  und  das  Verhältnifs  der 
Jahreszeiten  zum  jährlichen  Mittel  sich  deutlich  zu  machen, 
können  alle  15  Curven  graphisch  unter  einander  gelegt 
werden.  Doch  würden  die  Menge  Curven  dem  Ver- 
atändnifs  des  einfachen  Zusammenhanges  der  gleichzeiti- 
gen Erscheinung  hinderlich  gewesen  seyn« 

Die  bisherigen  Untersuchungen  geben  eine,  wie  mir 
scheint,  ziemlich  genügende  Lösung  eines  Problems,  wel- 
ches die  Physiker  lange  vergeblich  beschäftigt  hat  Denn 
obgleich  die  meisten  darin  einverstanden  waren,  dafs  die 
täglichen  Temperaturveränderungen  der  Grund  der  Er- 
scheinung seyn  möchte,  so  fehlte  doch  dieser  Vermuthung 
fast  alle  empirische  Bewährung.  Denn  es  ist  klar,  daüs 
wenn  die  barometrischen  Osdllationen  eine  directe  Folge 
jener  Veränderungen  wären,  nur  ein  einmaliges  Steigen 
und  Fallen  statt  finden  könnte,  daCs  aufserdem  die  Er- 
scheinung sich  in  der  jährlichen  Periode  weit  stärker  än- 
dern müfste,  als  es  bekanntlich  statt  findet.  Diese  Aen- 
dcrung  der  Gröfse  der  Osdllationen  in  den  Jahreszeiten 
ist  nun  für  die  einzelnen  Veränderungen  sehr  bedeutend, 
da  sie  aber,  wie  natürlich,  fast  in  demselben  Maafse  zu- 
nehmen, so  bleibt  der  Unterschied  nahe  derselbe. 

Fände  irgendwo  ein  unverhältnifsmäCsiges  Steigen  der 

*)  Dem  Torhergehenden  Hefte  beiges^^^B. 
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Elasticität  des  Wasserdampfes  statt,  so  dafs  beide  Verän- 
derungen einander  gleich  würden,  so  würden  die  täglichen 
barometrischen  Veränderungen  ToUkommen  yerschwinden« 
Diese  Bedingung  scheint,  bei  der  täglichen  Abwechse- 
lung der  Land-  und  Seewinde,  bei  dem  Beginn  und  Ende 
des  SW.  Mousson  gegeben  zu  seyn,  und  so  würde  sich 
denn  die  bisher  unerklärte  Erscheinung  des  Wegfalleus 
der  täglichen  Veränderung  in  Indien,  zu  bestimmten  Zei- 
ten des  Jahres,  sehr  natürlich  ergeben.  Da  aufserdem 
die  Maxima  und  Minima  nur  durch  das  ungleichmäfsige 
Zu-  und  Abnehmen  zweier  gleichzeitigen  Veränderungen 
entstehen,  so  sieht  man  leicht  ein,  warum  diese  an  ver- 
schiedenen Orten,  wie  Hällströra  gezeigt  hat,  zu  ziemUdi 
verschiedenen  Zeiten  sich  zeigen*).  Locale  Bedingungen, 
welche  das  Verhältnifs  der  Feuchtigkeit  modiliciren,  müs- 
sen, so  gering  sie  sind,  hier  von  Einflufs  seyn.  Die  Un- 
terschiede der  beiden  Veränderungen  werden  nach  dem 
Aequator  zunehmen,  weil  es  die  barometrischen  Verän- 
derungen thun.  Was  aber  das  Umkehren  der  Periode 
auf  höheren  Bergen  betrifft,  so  wird  diefs  unter  dem  neuen 
hier  geltend  gemachten  Gesichtspunkte  von  Neuem  ge- 
prüft werden  müssen.  Ueberhaupt  glaube  ich  die  Nolb- 
wendigkeit  einer  gleichzeitigen  Berücksichtigung  der  hy- 
grometrischen  Verhältnisse  für  alle  Untersuchungen  die- 
ser Art  wohl  nicht  erst  anempfehlen  zu  dürfen. 

Das  unverkennbare  Anschliefsen  der  täglichen  Aen- 
derungen  der  magnetischen  Abweichung  an  die  täglichen 
Schwankungen  des  Barometers,  macht  es  wahrscheinlich, 
dafs  'Wir  es  auch  hier  mit  zwei  gleichzeitigen  Verände- 
rungen zu  thun  haben,  deren  Sonderung  einer  aufmerk- 
samen Prüfung  wohl  nicht  lange  entgehen  könnte. 

*)  Die  ab«oIoten   Extreme   erhalt   man   für   unsere   Beobachtungen 
durch  Dififerentiiren  der  oben  gegebenen  Gleichungen. 
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V.    Das  Akribometer,  ein  neues  Instrument  zur 

Angabe  kleiner  Maafse; 

von  C.  Zincken. 

(Ilieza  Flg.  7  und  8,  Tat  I,  dea  vorhergehenden  IleiU.) 


J  ßie  Nothwendigkeit,  welche  in  der  Technik  so  oft  ein« 
tritt,  kleine  Dimensionen  zu  bestimmen,  und  die  Scb>rie- 
rigkeit  dergleichen  durch  Stangen-  oder  Taster-Zirkel  ab 
zunehmen  und  auf  einem  MaaCsstabe  abzulesen,  hat  mich 
tur  Construction  des  eben  bezeichneten  Instrumentes  ge^ 
ftihrt,  welche  ich  in  der  Hoffnung  mittheile,  dafs  die 
Kenntnifs  davon  manchem  Techniker  nützlich  sejn  werde.  * 
Die  Idee  der  Vereinigung  des  Stangen-Zirkels  mit 
einem  Maafsstabe,  liegt  der  Construction  zum  Grunde. 
Auf  einem  Lineale  von  Messing  AB  (Fig.  ?•),  welches 
der  Länge  nach  geschlitzt  ist  (in  C),  ist  eine  vorstehende 
Regel  im  Punkte  D  durch  eine  Schraube  so  befestigt^ 
dafs  sie  den  beweglichen  Radius  eines  Kreises  bildet,  in 
dessen  Peripherie  auf  dem  Bogen  E  verschiedene  Maafse 
aufgetragen  sind.  Gegen  diese  Regel  drtickt  eine  Feder 
Ff  um  sie  so  gegen  den  Schlitz  C  zu  drücken,  dafs  die 
Kante  y  der  Regel,  mrt  der  Wand  e  des  Schlitzes,  dann 
eine  gerade  Linie  bildet,  wenn  die  in  dem  Querschlitz  ß 
befindliche  Schraube  G  losgeschroben  ist,  durch  welche 
man  die  Regel  auf  einen  beliebigen  Punkt  des  Bogens 
E  festschrauben  kann,  so  dafs  dann  die  Kante  y  gegen 
die  Wand  e  in  diagonaler  Richtung  steht.  Auf  der  die 
andere  Wand  des  Schlitzes  C  begrenzenden  Fläche  ist 
ein  hunderttheiliger  Maafsstab  aufgetheilt,  und  zwar  in 
solcher  Lage,  dafs  der  Anfang  dieses  Maafsstabes  (o)  so 
zu  liegen  kommt,  dafs  wenn  der  Stangen -Zirkel  dahin 
geschoben  wird«  dafs  sich  der  Nullpunkt  und  der  zum 
Ablesen  an  dem  Stangen-Zirkel  ähnlich  wie  ein  Nonius 
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angebrachte  Normalstrich  decken ,  er  völlig  geschlössen 
ist,  oder  auf  dem  Berührungspunkte  der  convergirenden 
Linien  y  und  e  steht  Nun  werden  nach  ganz  richtigem 
Maafse  auf  den  Bogen  Ey  verschiedene  Eintheilungen  von 
pariser,  preuCdschem,  englischem  und  dergL  Maafsen  aitf 
mit  D  concentrischen  Bogen  aufgetheilt  Um  mit  Leicb^ 
tigkeit  den  Bogen  E  so  stellen  zu  können,  dafs  das  Maafa 
genau  trifft,  ist  es  erforderlich,  dafs  er  beweglich  und  an 
dem  Lineale  so  durch  Schrauben  befestigt  sej,  dafs  er 
nach  jeder  Richtung  etwas  gerückt  werden  könne:  so 
dafs  wenn  der  Ablesestrich  y  auf  lOU  steht,  der  Stau« 
gen -Zirkel  sich  genau  bis  auf  die  bezeichnete  Maafsab^ 
theilung  öffnet. 

Auf  meinem  Instrumente  z.  B.  ist  rheinländisches; 
englisches,  alt-  und  neu- französisches  Maals,  erstere  in 
Zehnteln  eines  Zolles,  letzteres  in  Centimetem,  aufge« 
theilt  Auf  der  Regel  ist  ein  kreisförmiges  Loch  /  obed 
ausgeschnitten,  so  dafs  man  durch  dasselbe  einige  Abthei- 
Imigen  des  Maafses  auf  E  ablesen  kann.  Dieses  Loch 
bt  mit  einem  Glasscheibchen  gedeckt,  welches  auf  def: 
untern  Seite  (zur  Vermeidung  der  Parallaxe)  mit  einem 
Diamapt  genau  in  dem  Diameter  mit  den  Seitenflächen 
der  Regel  parallel  geritzt  ist,  so  dafs  man  ganz  genau 
auf  eine  Abtheiluog  des  Maafses  hierdurch  die  Regel 
feststellen  kann.  Wenn  nun  die  Re^el  z.  B.  auf  xV  ^oll 
rheinländisch  gestellt  und  in  G  festgeschroben  ist,  so  mufisy 
wenn  der  Ablesestrich  des  Stangen -Zirkels  auf  100  go« 
schoben  wird,  der  Stangen-Zirkel  sich  auf  genau  ^  Zoll 
rheinländisch  geöffuet  haben.  Der  Stangen-Zirkel  bewegt 
sich  im  Schlitz  C  fleifsig  auf  und  ab,  und  kann  durch 
die  Schraube  K  festgestellt  werden.  Es  springt  in  die 
Augen,  dafs  der  Stangen-Zirkel  nun  nach  Maafsgabe  nei^ 
ner  Bewegung  im  Schlitze  C  sich  innerhalb  der  Gränzeo 
von  iV  "^oU  und  0  so  weit  öffnen  müsse,  wie  die  durch 
die  Linie  y  gebildete  Diagonale  es  verstattet,  dafs  alsa 
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dnrch  das  Instrument  ^  Zoll  in  100  Theile  gethdlt, 
also  Tinnr  ^^1^  gemessen  werde. 

Der  Stangen -Zirkel  besteht  aus  zwei  Haupttheilen, 
die  wir  Schenkel  nennen  wollen.  Der  eine  Schenkel, 
Fig.  8,  1,  ist  von  Messing,  hat  zwei  Kröpfe,  a  und  6, 
womit  er  den  Theil  (rj)  des  Lineals  einschliefst  und  da* 
durch  sich  unveränderlich  an  demselben  auf  und  nieder 
bewegen  lädst  Am  Ende  dieses  Schenkels  ist,  ähnlich 
wie  bei  gewöhnlichen  Einsatzzirkeln,  eine  stählerne  Spitze 
c  mittelst  einer  Schraube  befestigt  Beide  Kröpfe  a  und 
b  sind  durchlöchert,  so  dafs  der,  einer  Gabel  ähnliche, 
zweite  Schenkel  2  fleifsig  dadurch  geht;  der  zweite 
Kropf  b  enthält  die  Stellschraube  K  zum  Fesstellen  des 
Schenkels  2,  dessen  oberer  Theil  (d)  hierdurch  auf  das 
Lineal  (17)  fest  aufgedrückt  wird,  welches  sich  zwischen 
der  Gabel  des  zweiten  Schenkels  befindet  Der  zweite 
Schenkel  n  in  Fig.  8  Taf.  I  ist  von  Stahl,  enthält  am 
Ende,  der  Zirkelspitze  des  ersten  Schenkels  gegentiber 
stehend,  eine  gleiche  Spitze ^j  gegen  die  erstere  ein  we- 
nig nach  Art  der  Tastezirkel  gekrümmt,  und  ist  in  zwei 
Theile  geschlitzt,  damit  diese  den  Theil  des  Lineals  17 
genau  umschliefsen.  Der  obere  Theil  (d)  drückt  gegen 
die  Regelkante  yy  der  untere  Theil  (^)  steht  etwa  1  Zoll 
hinter  dem  Lineale  vor,  damit  man  mittelst  desselben  be^ 
quem  diesen  beweglichen  zweiten  Schenkel  gegen  die  Re^ 
gelkante  drücken  und  den  Zirkelspitzen  c  und  y  eine  be- 
liebige Oeffnung  geben  kann. 

Will  man  nun  z.  B.  die  Dicke  eines  kleinen  Kör- 
pers messen,  so  stellt  man  die  Regel  auf  das  gewählte 
Maa(s,  schiebt  den  Stangen-Zirkel  auf  100,  und  nachdem 
man  den  zweiten  Schenkel  desselben  so  weit  zurückge- 
zogen, dafs  der  zu  messende  Körper  bequem  zwischen 
die  Spitzen  gebracht  werden  kann,  schiebt  man  den  zwei- 
ten Schenkel  an  den  Körper  an,  und  bewegt  den  Stan-' 
gen -Zirkel  so  weit  abwärts  im  Schlitze  r,  bis  er  sich 
ohne  Gewalt  nicht  mehr  schieben  läfst,  oder  genau  an 

der 
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der  Regel  anliegt.  Dann  kann  man  ohne  "W^eiteres  das 
Maafs  des  Körpers  am  Maafsstab^  neben  dem  Ablese- 
striche sehen. 

£s  bedarf  i^ohl  keiner  Erwähnung,  dafs  man  durch 
Veränderung  der  Gestalt  der  einzusetzenden  Zirkelspitzen 
sowohl  Dicken  als  OefCaungen  messen,  oder  auch  nach 
GefaHen  Maafse  unmittelbar  auftragen  kann.  Zur  An- 
gabe der  Dicke  von  Draht  und  Blech,  so  wie  der  Maafse 
von  Lehren  und  Kalibern  bei  verschiedenen  technischen 
Arbeiten;  zu  Messung  der  Gröfse  kleiner  Krystalle  und 
anderer  Gegenstände  leistet  dieses  Werkzeug  sehr  gute 
Dienste.  Es  läfst  sich  sehr  bequem  und  schnell  damit 
messen,  und  ijie  Genauigkeit  des  Measeus  läfst  nichts  za 
wünschen  übrig.  Daher  habe  ich  es  Akribometer  genamit 
Ich  bediene  mich  meines  Instrumentes  nun  ein  Jahr  mit 
dem  gröfsten  Nutzen.  Es  versteht  sich  übrigens  wohl, 
dafs  man  ]e  gröfser  die  Körper  sind,  desto  weniger  ge- 
nau ihr  Maafs  ablesen  könne,  da  die  Eiutheilung  in  160 
Theile  gleich  bleibt,  also  von  4-  ^oU  eben  so  gut  nur 
Toir  gemessen  wird  als  von  tV  Zoll.  Indessen  kann  man 
durch  Anbringung  eines  Nonius  und  andere  Verbesserun- 
gen solchen  Mängeln  leicht  abhelfen.  Die  genaueste  An- 
fertigung und  Theilung  des  Instrumentes,  wobei  es  be- 
sonders auf  ganz  gerade  Seiten  der  Regel  und  winkel- 
rechte Arbeit  aukömmt,  ist  übrigens  erforderlich.  Sehr 
dankbar  bin  ich  für  die  freundschaftliche  und  gütige  Be- 
sorgung der  Theilung  und  mechanischen  Ausarbeitung  mei- 
nes Instrumentes  dem  Hm.  Geheimen  Regierungssecretair 
Di^  Winkler  in 'Magdeburg,  welches  derselbe  auf  sei- 
ner vortrefflichen  Theilmaschine  getheilt  hat,  deren  Be- 
kanntmachung sehr  zu  wünschen  wäre. 


Aimal.d.Pbjaik.B.98.St.2.J.1831.St.&  16 


242 

VI.     TVägung  einiger  Gase; 
fßn  J.  Buff. 


V  V  iei/i^ohl  eine  genaue  Keontnifs  des  Gewichtes  gas- 
förmiger Stoffe  gewöhnlich  als  das  sicherste  Mittel  be- 
trachtet wird,  um  zu  bestimmten  Aufschlüssen  über  ihre 
stöchiometrischen  Verhältnisse  zu  gelangen,  so  ist  doch 
dasselbe  im  Ganzen  nur  wenig  benutzt  worden;  denn 
die  Schwierigkeiten,  womit  man  bei  dieser  Art  Unter- 
suchungen zu  kämpfen  hat,  sind  zu  zahlreich,  um  nicht 
den  Werth  der  gefundenen  Resultate  leicht  zweifelhaft 

« 

zu  machen. 

Erstlich  bedarf  man  einer  grofsen  Menge  Gas  von 
vollkommenster  Reinheit;  aber  gleich  diese  erste  Aufgabe 
kann,  selbst  wenn  man  eine  Quecksilberwanne  zur  Ver- 
fügung hat,  kaum  mit  Sicherheit  gelöst  werden.  Femer 
mufs  man  eine  sehr  geräumige  (vlaskugel  erst  luftleer 
und  dann  mit  dem  Gase  gefüllt  abwiegen.  Allein  es  ist 
rine  ausgemachte  Sache,  dafs  ein  Gefäfs,  luftleer,  ver- 
möge des  äufseren  atmosphärischen  Drucks,  ein  geringe- 
res Volum  einnimmt,  und  folglich  weniger  Luft  verdrängt, 
als  wenn  es  n$it  Gas  angefüllt  ist;  dafs  mithin  die  aus 
beiden  Zuständen  gefundenen  Gewichte  nicht  absolut  mit 
einander  vergleichbar  sind.  Zwar  ist  dieser  Umstand  ohne 
merklichen  £influfs,  so  lange  es  sich  nur  darum  handelt} 
das  specilische  Gewicht  eines  gasförmigen  Stoffes  auszumit- 
teln,  jedoch  in  dem  Ausdrucke  für  sein  absolutes  Gewicht 
wird  dadurch  offenbar  ein  leichter  Irrlhum  veranlafst.  Ver- 
geblich würde  man  indefs  suchen,  denselben  in  Rechnung 
zu  ziehen,  da  er  ohne  Zweifel  sehr  von  der  Dicke  des 
Glases  abhängig  ist.  —  Hierzu  kommt  noch  die  Noth- 
wendigkeit,  den  Inhalt  der  Glaskugel  zu  kennen.  Mit 
welcher  Schärfe  aber  der  innere  Raum  eines  Gefäfses 
von  5  bis  6  Liter  gemessen  werden  kann^  diels  läCst  sich 
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leicht  benrtheilen,  wetin  man  bedenkt ,  dafs  man  zu  die* 
sem  Zwecke  nur  unter  folgenden  Mitteln  die  Wahl^bat. 
Entweder  es  wird  mit  lufftreiem  und  chemisch  -  rejnem. 
Wasser  angefüllt  und  abgewogen ;  wo  aber  ist  eine  Wage, 
welche  auf  jeder  Seite  mit  5  bis  6  Kilogrm.  belastet,  den- 
noch bis  zur  Genauigkeit  eines  Milligrm.  geht?  Oder  man 
mufs  seinen  Inhalt  direct  durch  Quecksilber  ausmessen^ 
und  dann  wird  durch  das  grofse  Gewicht  dieser  Flüssig-- 
keit  sein  inneres  Volum  erweitert,  wenn  es  überhaupt. 
Festigkeit  genug  besitzt^  einen  so  starken  Druck  auszii- 
hahcn.  Biot  und  Arago  versuchten  statt  des  Queck- 
silbers Wasser  anzuwenden  (Biot,  traiie  de  Phjs.  T.h 
p,  387),  allein  sie  sahen  sich  genölhigt,  die  hierdurch  er- 
halteüen  Resultate  zu  verwerfen,  indem  nicht  zu  vermei- 
den war,  dafis  nicht  kleine  Mengen  Wassers  in  den  Me&- 
gefätsen  hängen  blieben,  so  oft  man  sie  in  die  Glaskugel 
ausleerte.  —  Rechnet  man  zu  den  Differenzen,  weldie 
aus  den  ^gegebenen  Ursachen  entstehen  können,  die  Feh- 
ler, die  bei  dem  Wägen,  zumal  geräumiger  Gefäfse,  fast 
unvermeidlich  sind^  erwägt  man  eine  zahllose  Menge  klei- 
ner Yorsichtsmaafsregeln ,  die  nie  versäumt  werden  dür- 
fen; erinnert  man  sich  endlich,  mit  welcher  Sorgfalt  Ba- 
rometerstand, Temperatur  der  Luft  wie  des  Glases,  und 
vor  allen  der  Feuchtigkeitsznstand  berücksichtigt  werden 
müssen;  so  wird  erklärlich,  warum  verschiedene  Beob- 
achter öfters  zu  so  sehr  verschiedenen  Resultaten  gelangt 
sind,  und  warum  man  den  berechneten  Gevdchten  gas- 
förmiger Körper  gewöhnlich  das  gröfsere  Zutrauen  schenkt, 
statt  umgekehrt  letztere  durch  erstere  zu  berichtigen. 

Mehrere  unter  den  erwähnten  Schwierigkeiten  habe 
ich  dadurch  zu  vermeiden  gesucht,  dafs  ich  ein  Verfah- 
ren wählte,  welches  gerade  das  umgekehrte  von  dem  ge- 
wöhnlichen ist.  Statt  nämlich  von  einem  gewissen  Gas- 
volum das  Gewicht  zu  bestimmen,  >^urde  blofs  die  Sub- 
stanz gewogen,  woraus  sich  dieses  Gas  erzeugen  konnte, 
sodann  dasselbe  entwickelt  und  gemessen.    Die  Wägungs- 

16» 
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▼ersuche  waren  auf  diese  Weise  mit  weniger  Umständen 
.verknüpft  und  geringerem  Irrthume  ausgesetzt,  und  um 
das  Qas  zu  messen,  durfte  ich  kleinere  und  folglich  auch 
genauer  graduirte  Gefafse  anwenden. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  bediente,  ist  einfach. 
(Man  sehe  Fig.  9  Tat  I  des  vorigen  Heft«s.)  Er  besteht 
aus  einem  Quecksilbergasometer  mit  graduirter  Glasglocke, 
den|enigen  ähnlich,  die  man  zur  Auffangung  der  Gase 
bei  organischen  Analysen  gebraucht  Das  Innere  der 
Glocke  steht  durch  eine  gekrümmte  Röhre  mit  einem 
Hahne  in  Verbindung,  woran  ein  anderer  Hahn,  der 
den  Gasentbindungsapparat  verschliefst,  angeschraubt  wer- 
den kann.  Beide  Hähne  sind  so  leicht,  als  sie  nur,  un- 
beschadet ihrer  Anwendbarkeit,  gearbeitet  werden  kann- 
ten, und  schliefsen  luftdicht.  Der  Quecksilber-Behälter 
ruht  auf  tdrei  eisernen  Schrauben.  An  der  einen  Seite 
desselben  -ist  «in  viereckiger  Stab  befestigt,  welcher  der 
Glocke  zum  Stützpunkte  dient,  und  woran  sich  diese  auf 
und  nieder  bewegen  läfst.  Letztere  hat  Raum  genug, 
um  I7  Lit.  Gas  fassen  zu  können.  Sie  ist  von  Collar- 
de  au  mit  möglichster  Sorgfalt  und  in  der  Art  graduirt, 
dafs  jede  Abtheilung  15  C.  C.  einnimmt  Die  Thcilstriche 
sind  übrigens  so  weit  von  einander  entfernt,  daCs  mau 
0,1  mit  Leichtigkeit  unterscheiden  kann. 

Des  Gang  der  Operationen  wird  man  am  besten 
aus  einigen  Versuchen  kennen  lernen,  wdche  ich  jetzt 
näher  beschreiben  will  und  die  in  der  Absicht,  den  Werlh 
des  Apparats  zu.  prüfen,  über  das  spec.  Gewicht  des  Sauer- 
stoffs angestellt  wurden. 

Eine  kleine,  sehr  leichte  Glasretorte  wurde  mit  ge- 
achmolznem  chlorsauren  Kali  in  hinreicliendcr  Menge  ver- 
sehen, um  mehrere  Liter  Gas  zu  entwickeln,  sodann  mit 
Siegellack  luftdicht  in  dem  Hahne  befestigt,  möglichst 
luftleer  gemacht,  gewogen  und  an  die  graduirte  Glocke 
angeschraubt.  In  dieser  befanden  sich  bei  Beginn  d«8 
Versuchs  gerade  10  Abtheilimgen  Sauerstoff,    den  man 
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8ehon  im  Voraus  hineingeleitet  und  mit  der  äu&eren  Luft 
in's  Gleichgewicht  gesetzt  hatte.  Man  erhitzte  das  chlor- 
saure Kali  und  öffnete  die  Hähne»  Auf  die  kleine  Luft- 
menge, die  sich  zwischen  den  Hähnen  befinden  mochte, 
wurde  keine  Rticksicht  genommen,  weil  ihre  Anwesen- 
heit in  der  That  ganz  gleichgültig  ist,  und  man  m  Grunde 
Dur  darauf  zu  sehen  hat,  dafs  Tollkommen  reine»  Gas  aus 
der  Retorte  henrorströmt.. 

Nachdem  etwa  ein  Liter  Sauersfoff  übergegangen  war, 
wurden  beide  Hähne  wieder  verschlossen,  die  Retorte  ab- 
geschraubt und  auf  die  Wage  gebracht  Ber  Gewichts- 
verlust gab  das  Gewicht  des  entbundenen  Sauerstoffs. 

Mit  derselben  Retorte  wurde  gleich  darauf  ein  zwei- 
ter Versuch  angestellt.  Es  war  diefsmal  unnttthig^  sie 
auszupumpen,  da  sie  nur  Sauerstoff  enthielt. 

Vielleicht  der  einzige  begründete  Vorwurf,  welcher 
dieser  Methode  gemacht  werden  dürfte,  ein  Vorwurf  übri- 
gens, der  die  andern  nicht  weniger  trifft,  liegt  in  einiger 
Unzuvcriässtgkeit  der  Temperatur  -  Bestimmung.  Ist  es 
zweckmäfsiger,  die  Temperatur  des  Quecksilbers  oder  die 
der  Luft,  welche  den  Apparat  umspült,  oder  ein  Mittel 
von  beiden,  zu  nehmen?  Ich  entschlofs  mich  zu  erste- 
rem,  weil  das  Gas,  welches  zweimal  dea  Weg  durch  das 
Quecksilber  machen  rouCs,  eben  so  wie  die  Glocke,,  weiche 
aus  demselben  hervortaucht,  antanglich  jedenfalls  dessen 
Temperatur  besitzen,  und  bei  der  schlechten  Leitfähigkeit 
des  Glases  dieselbe  während  der  Dauer  eines  Versuchs 
wohl  nicht  merklich  ändern;  zumal  da  die  Temperatur 
des  Quecksilbers  meistens  nur  sehr  wenig  und  ni^nals 
über  einen  Grad  von  der  der  Luft  verschieden  war» 

AnfängKcb  glaubte  ich  auch  auf  die  Temperatur  des 
Gases,  welches  sieb  vor  dem  Versuche  in  der  Glocke  be- 
fand, Rücksicht  nehmen  zu  müssen,  unterlieCs  es  aber  spä- 
ter, weil  die  Operation  nicht  viel  länger  als  eine  Stunde 
dauerte,  und  die  Teraperaturverändenmgen  während  die- 
ser Zeit  so  unmerklich  waren,  dais  ein  hierdurch  ent- 
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stehender  Irrthum  jenseits  der  Gränze  der  Beobachtungs- 
fehler fiel 

Aus  vorerwähnten  Versuchen  wurden  folgende  Re- 
sultate erhalten: 

1.  Versuch.     Der  Gewichtsverlust  der  Retorte  betrug 
1,331,  und  die  Menge  des  entwickelten  Sauerstoffs  65,33 ' 
Ablh.,  bei  einem  Luftdrucke  von  27"  7'",8  und  einer  Tem- 
peratur  von   11*^,6;  was  bei  0^  und  28"  einem  Gasvo- 
lum von  927,30  C.  C.  entspricht 

2.  Versuch.  Gewichtsverlust  =  1,272;  Volum  des 
Sauerstoffs  =  62,225  Ablh.;  Luftdruck  =  27"  8'",7 ;  Tem- 
peratur =  10^1;  bei  0<>  und  28  =  890,46  C.  C- 

1000  C.  C.  wiegen  nach  dem  ersten  Versuche  1,435, 
und  nach  dem  zweiten  1,430. 

Die  Ausdehnung  des  Glases  wurde  nicht  in  Rech- 
nung gezogen. 

Durch  Anstellung  dieser  Versuche  wurde  ich  auf  eine 
sehr  wesentliche  UnvoUkommenheit  des  Apparats  aufmerk- 
sam gemacht;  sie  beruhte  auf  der  Schwierigkeit,  während 
der  Beobachtung  die  graduirte  Glasglocke  vollkommen 
senkrecht  zu  erhalten,  und  liefs  sich  dadurch  gänzlich  he- 
ben, dafs  man  eine  Wasserwege  auf  der  Glocke  anbrachte. 

Mit  dem  so  verbesserten  Apparate  unternahm  ich 
noch  eine  Wägung  des  Sauerstoffs,  und  verfuhr  dabei 
mi  Ganzen  wie  vorher.  Nur  wurde  in  den  Hals  der  Re- 
torte eine  kleine  Vorlage  mit  Chlorcalcium  angeschmol- 
zen, die  sich  bei  den  früheren  Versuchen  nicht  befand. 
Vielleicht  ist  diefs  eine  überflüssige  Vorsicht;  indessen 
ich  hatte  mehrmals  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  man 
ohne  grofsen  Verlust  an  Sauerstoff  .kaum  im  Stande  ist, 
den  letzten  Rest  von  Feuchtigkeit  aus  der  Entbindung^- 
retorte  zu  treiben.  Um  keine  Spur  von  Stickstoff  darin 
zurückzulassen,  wurde  sie  ausgepumpt;  nachdem  trockner 
und  reiner  Sauerstoff  eingetreten  war,  wieder  ausgepumpt, 
nochmals  mit  reinem  Sauerstoffe  gefüllt  und  gewogen. 

Die  Menge  des  in  diesem  Versuche  eihaltencn  Gases 
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belief  sich  auf  77  Abth.,  bei  einem  Barometerstande  von 
33r",2  und  einer  Temperatur  von  16^,7.  Den  Gewichts- 
verlust fand  man  zu  1,536  Grm. 

Da  die  Ausdehnung  des  Glases  für  einen  jeden  Grad 
der  hunderttheiligcn  Scale  'jttutt  des  Umfangs  bei  0^  be- 
trägt, so  verwandelt  sich  mit  Berücksichtigung  derselben 
das  scheinbare  Yolum  von  77  in  das  wirkliche  von  77,032 
Ablh.,  welche  bei  0«  und  336'  1071,8737  CG.  aus- 
machen. Für  1000  €•  C.  erhält  man  hiernach  das  Ge- 
wicht von  1,43300;  ein  Resultat,  welches  zwischen  dem 
Biot-Arago'scben  und  Berzelius-Dulong'schen  die 
Milte  hält. 

Eine  so  nahe  Uebereinstimmung  mit  den  besten  be- 
kannten Beobachtungen  berechtigte  mich,  diese  Art  Un- 
tersuchungen auch  auf  andere  Gase  auszudehnen.  In  dem 
Vorliegenden  finden  sich  einige  Ergebnisse  meiher  Arbeit, 
die  ich  mir  einstweilen  mitzutheilen  erlaube,  indem  Man- 
gel eines  passenden  Locals  mich  längere  Zeit  an  der  Fort- 
setzung derselben  hindern  dürften. 

GewichtsbestimmuDg   der  schwefligen   Saure. 

Es  wurden  mehrere  Versuche  angestellt,  um  das  Ge- 
wicht der  schwefligen  Säure  auszumitteln.  Obschon  man 
dabei  keine  der  erwähnten  Vorsichtsmaafsregeln  versäumte, 
80  zeigte  sich  doch  nur  geringe  Uebereinstimmung  unter 
den  erhaltenen  Resultaten. 

Zuerst  wurde  schweflige  Säure  durch  Erhitzen  von  ' 
unterschwefelsaurem  Baryt  bereitet.     Ich  bediente  mich 
einer  ähnlichen  Vorrichtung  wie  beim  Sauerstoffe.    Doch 
war  die  Vorlage  mit  Chlorcalcium  gröfser  und  vermittelst 
eines  Kautschuckröhrchens  mit  der  Retorte  verbunden. 

1.  Versuch.  Der  Gewichtsverlust  der  Retorte  be- 
trug 1,361;  das  Volum  des  erhaltenen  Gases  34,05  bei 
einem  Barometerstande  von  330'^'  und  einer  Temperatur 
von  r7^5  oder  bei  0^  und  336"'  =  470,565  CG. 

2.  VersucL    Gewichtsverlust  2,318;  Vol.  des  Gases 
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57,2  Abth.;  Barometer  330"';  Temperatur  14^,6;  bei  0* 
und  33B'"  =  798,915  C.  C. 

3.  Versuch.  Gewichtsverlust  2,287 ;  Vol.  des  Gases 
56,35;  Barometer  330'";  Thermometer  14^,8;  bei  0«  mid 
336"  =  786,510  C.  C. 

1000  C.  C.  schwefliger  Säure  wiegen  nach  dem  er- 
sten Versuche  2,890,  nach  dem  zweiten  2,901,  und  nach 
dem  dritten  2,906. 

Die  beiden  folgenden  Versuche  sind  mit  schweflig- 
saurem Gase  angestellt  worden,  das  sich  durch  Erhitzen 
eines  innigen  Gemenges  von  Schwefel  mit  überschiissigem 
Kupferoxyd  bildete. 

4.  Versuch.  Gewichtsverlust  1,660  Grm.;  Volum 
des  Gases  40,9  Abth.;  Barometer  330^,5;  Thermometer 
12^  bei  0°  und  336'"  =  577,470  C.  C 

5.  Versuch.  Gewichtsverlust  2,240  Grm.;  Volum 
des  Gases  54,8  Abth.;  Barometer  330'",5;  Thermometer 
12°;  bei  0°  und  336'"  =  773,725  C.  C.  ^ 

Die  entsprechenden  Gewichte  für  1000  C  C.  sind: 
2,8746  und  2,8950. 

Um  die  schweflige  Säure  zu  wägen,  welche  durch 
Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  metallisches  Kupfer 
entsteht,  bediente  ich  mich  einer  Vorrichtung,  die  etwas 
zusammengesetzter  ist,  als  die  bisher  gebrauchte;  durch 
die  Zeichnung  wird  man  indefs  eine  genügende  Vorstel- 
lung von  derselben  erbalten:  (ä)  stellt  ein  Glaskölbchen 
Tor,  worin  sich  das  Gemenge  von  Kupferspänen  und  con- 
centrirter  Schwefelsäure  befindet.  Es  ist  vermittelst  eines 
Kautschuckröhrchens  an  der  Vorlage  (b)  befestigt,  die 
ebenfalls  Schwefelsäure  enthält,  und  keinen  andern  Zweck 
hat,  als  übergehende  Wasserdämpfe  zu  binden;  denn 
Cblorcalcium  durfte  hierzu  nicht  angewendet  werden,  in- 
dem kleine  Mengen  Schwefelsäure,  welche  zuweilen  mit 
übergerissen  wurden,  dasselbe  angegriffen  hätten.  Die 
verschiedenen  Theile  dieses  kleinen  Apparats  waren  übri- 
gens so  zusammengedrängt,  dafs  er  ganz  bequem  auf  einer 
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Wageschale  Platz  fand.  —  Um  ihn  von  atmosphärischer 
Luft  zu  befreien,  \vurde  der  Kolben,  welcher  das  Gemenge 
enthielt,  so  lange  erhitzt,  bis  das  tibergehende  Gas  sich 
vollständig  in  Aetzkali  auflöste.  Sobald  dieser  Punkt  ein- 
getreten war,  verschlofs  man  den  Hahn,  nahm  einige 
Stunden  nachher  das  Gewicht  des  Apparats  und  stellte 
den  Versuch  an. 

£s  ist  bei  diesen  Versuchen  eine  Vorsicht  zu  beob- 
achten, deren  Veniachlässigung  bedeutende  Fehler  ver- 
ursachen kann.  Das  Gummi  nämlich,  vermittelst  dessen 
Kolben  und  Vorlage  verbunden  sind,  verliert  wahrend 
<ier  Operation  eine  Menge  Wasser,  welche ,  je  nachdem 
inan  gröfsere  oder  geringere  Hitze  angewendet  hat,  sich 
auf  12  und  mehr  Milligr.  beläuft,  und  die  es  erst  län- 
gere Zeit  nach  dem  Erkalten  wieder  ganz  anzieht.  Nach 
beendigter  Operation  mufs  man  daher  den  Entbindung»- 
apparat  einige  Zeit,  etwa  zwei  Stunden,  auf  der  Wage 
stehen  lassen,  bevor  man  den  Gewichtsverlust  aufzeichnet 

Ungeachtet  dieser  Umstand  sorgfältig  berücksichtigt 
wurde,  so  waren  doch  die  erhaltenen  Resultate  nichts 
weniger  als  befriedigend. 

6.  Versuch.  Gewichtsverlust  3,108;  Vol.  des  Gases 
77,2;  Barometer  327"',7;  Temperatur  13<>,6;  bei  0°  und 
336"  =  1074,585  C.  C. 

1000  C.  C.  wiegen  hiemach  2,89227. 

7.  Versuch.  Gewichtsverlust  2,701;  Vol.  des  Gases 
«7,05;  Barometer  327'";  Thermometer  14^,1;  bei  0°  und 
336"  =  930,081  C.  C. 

1000  C.  C.  wiegen  hiernach  2,9041. 

Das  Gewicht  der  schwefligen  Säure  aus  ihrem  stöchio- 
metrischen  V/crthe  berechnet,  ist  2,8743  Grammen.  Der 
vierte  Versuch  giebt  ein,  diesem  Ausdrucke  sehr  nahe 
kommendes,  Resultat;  indessen  ich  kann  darauf  nur  we- 
nig Werth  legen,  da  alle  übrigen  Resultate  so  sehr  ab- 
weichend sind.  Was  die  Ursache  so  geringer  Ueberein- 
stimmung  ist,  blieb  mir  bis  jetzt  unerUärlicb.    Zwar  be- 
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merkte  ich  bei  einigen  Operationen^  namentlich  bei  Mo.  5, 
daCs  Dämpfe  mit  übergerissen  wurden ,  die  sich  auf  denn 
Quecksilber  absetzten,  und  ihm  seinen  Glanz  benahmea 
Allein  die  Menge  derselben  erschien  zu  gering,  um  als 
^^enügender  Grund  der  bedeutenden  Verluste  gelten  zu 
können. 


Sal 


£  s  a  u  r  e. 


Die  Salzsäure,  'welche  zu  nachstehenden  Versuchen 
diente,  wurde  bereitet,  indem  man  geschmolznes  Chlor- 
natrium  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelte.  Ich 
benutzte  dazu  denselben- kleinen  Apparat,  der  schon  bei 
den  Versuchen  6  und  7  der  schwefligen  Säure  beschrie- 
ben worden  ist  Jetzt  aber  hatte  die  Schwefelsäure  in 
der  Vorlage  {b)  einen  doppelten  Zweck,  einmal,  indem 
man  sie  theilweise  auf  das  Salz  träufeln  liefs,  um  dieses 
EU  zersetzen,  dann  um  übergehende  Feuchtigkeit  zurück- 
zuhalten. Da  aber  auf  diese  Weise,  während  mehrerer 
Operationen  ihre  Quantität  sich  bedeutend  vennindcm 
mufste,  und  zuletzt  nicht  mehr  genug  übrig  bleiben  konnte, 
um  alle  Feuchtigkeit  vollständig  zu  absorbiren,  so  wurde 
an  die  Vorlage  {b)  noch  eine  kleinere,  mit  Chlorcalciuir. 
gefüllte  {c\  angeschmolzen,  und  dadurch  einem  möglichen 
Irrthume  vorgebeugt.  Sechs  Versuche,  welche  ich  zui 
Gewichtsbestimmung  des  salzsauren  Gases  anstellte,  gaben 
nahe  übereinstimmende  Resultate. 


Luft- 
druck. 


Tempe- 
ratur. 


c    *    * 

t.   a    ^ 


^A 


Vol.  bei  0» 
11.336' 
in  G.G. 


Gc- 

wicht 


Ge- 
weht 
Y.IOOO 
G.G. 


■i 


1. 

% 

3. 
4. 
5. 
«. 


330"',3 
330  ,3 
329  ,4 
326  ,7 
326  ,7 
338,1 


11°,4 
12 

11,4 
12  ,2 
12  ,9 
12  ,95 


Abth. 

51,6 
71 

79,4 
77,7. 
89,35 
83,95 


51,6152 

71,022 

79,423 

77,7245 
89,3797 
[83,976 


729,891 
1002,160 
1120,067 
1084,005 
1243,440 
1173,075 


1,194 

1,639 

1,828 

1,769 

2,0345 

1,919 


1,6357 
1,6354 
1,6320 
1,6319 
1,6361 
1,6358 
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Diese  Werthe  stimnieii  zwar  unter  sich  nahe  genng 
überein y  allein  ohne  Ausnahme  geben  sie  das  Gewicht, 
des  Salzsäuren  Gases  etwas  höher  an  als  die  Theorie. 
Es  gelang  mir  nicht  sogleich,  die  Ursache  dieser  Ver- 
schiedenheit zu  entdecken,  indessen  fortgesetzte  Beobach- 
tungen überzeugten  mich  endlich,  daCs  sie  wenigstens  gröis- 
tenlhdls  einem  constanten  Fehler  zuzuschreiben  ist,  der 
meine  Arbeit  trifft.  Wurde  nämlich  salzsaures  Gas  fiber 
Quecksilber  gesperrt,  so  fand  man  allemal  nach  Verlauf 
mehrerer  Stunden,  dafs  bei  gleicher  Temperatur  und  glei- 
chem Luftdrucke  sein  Volum  sich  vermindert  hatte.  Diese 
Verminderung  war  in  gleichen  Zeittheilen  nicht  immer 
gleich  grofs,  betnig  aber  im  Mittel  in  10  Stunden  fast 
12  C.  C.  —  Als  Grund  derselben  ist  wohl  hygrometrische 
Feuchtigkeit  anzunehmen,  welche  dem  Quecksilber  so  gut 
wie  jedem  andern  Körper  anhängt.  Da  nun  vom  Beginn 
des  Versuchs  bis  zur  Beobachtung  des  Gasvolums  meistens 
gegen  1|  Stunden  erforderlich  waren,  und,  wenn  anders 
Feuchtigkeit  die  Ursache  der  Absorption,  war,  gewifs  an- 
fangs das  meiste  verdichtet  wurde,  so  kann  der  Gasver- 
lust während  der  Dauer  einer  Operation  leicht  2  C.  C* 
betragen  haben.  Diefs  mit  in  Rechnung  gebracht,  würde 
man  als  Mittel  sämmtlicher  Beobachtungen  für  das  Ge- 
wicht von  1000  C.  C.  Salzsäure  erhalten:  1,6313  Grm. 
Ein  Resultat,  weldies  von  der  Wahrheit  gewifis  sehr  we- 
nig abweicht    Die  Theorie  giebt  1,6305. 

KoklensSare« 

Die  Kohlensäure,  deren  Gewicht  ich  untersuchte^ 
wurde  theils  aus  chemisch-reinem  und  wasserfreiem  koh- 
lensauren Natron,  theils  aus  doppelt  kohlensaurem  Kali 
bereitet.  Derselbe  Apparat,  den  ich  schon  bei  der  schwef- 
ligen und  Salzsäure  gebraucht  hatte ,  diente  auch  -zu  die- 
sen Versuchen.  Es  folgen  hier  die  Ergebnisse  von  fünf 
Beobachtungen,  welche,  ungeachtet  sie  mit  aller  erdenk- 
lichen Sorgfalt  angestelit  wurden  i  von  denjenigoi  nicht 
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unbedeutend  verschieden  sind,  die  man  bisher  als  die  rich- 
tigsten betrachtet  hat. 

Bei  allen  Versuchen  v?urde  der  Entbindungsapparat 
nie  in  luftfreiem  Zustande  gewogen,  sondern  mit  reiner 
•Kohlensäure  angefüllt.  Dasselbe  Verfahren  war  auch  bei 
der  Sahsäure  angewendet  worden. 


• 

Berechnet  auf 

Gewicfct 

Luftdruck. 

Temper. 

Valuro  d. 
Gmci. 

0»  und  336*' 
in  G.G. 

Gewicht. 

von 
1000  CG 

1. 

328"' 

14M 

75,4 

10.7,506 

2,067 

1,9733 

2. 

326 

14  ,8 

79,93 

1102,376 

2,177 

1,9748 

3. 

332  ,4 

14  ,2 

7^7 

1108,804 

2,188 

1,9733 

4. 

333 

11  4 

81,9 

1167,616 

2,304 

1,9732 

6. 

332  ß. 

11,7 

41,6 

589,66» 

1,163 

1,9723 

Mittel  1,9734 

Die  Theorie  ^cbt  1,9807;  Berz.  und  DuL  fanden 
1,9805;  Biot  und  Arago  1,9741. 

Kieht  cnf zündlicher  Phoiphorwaiserstaff. 

Phosphorige  Säure  wurde  in  einer  kleinen  Retorte 
jevhitzty  und  das  Gas,  bevor  es  den  Gasometer  erreichte, 
mufste  durch  eine  Vorlage  streichen,  die  mit  zerstückel- 
tem Aetzkali  gefüllt  war.  Aetzkali  zog  man  defslnilb  dem 
Chlorcalciutti  vor,  weil  leicht  Spuren  von  Salzsäure  in 
der  pbosphorigen  Säure  zurückgeblieben  sejn  konnten. 

Diese  Vorrichtung  war  vor  Beginn  der  Versuche  mit 
reinem  Phosphorwasserstoff  angefüllt  worden. 

I.Versuch.  Luftdiiick  329'^6;  Temp.  13^93;  Gas- 
volum 58,5  Abth.  oder  bei  O«"  und  336"'  =  818,050  C.  C. 
Gewichtsverlust  =  1,238. 

1000  C.  C  wiegen  demnach  1,5134. 

2.  Versuch.  Luftdruck  336'";  Therm.  11<»,75;  Gas- 
volum  49,6;  bei  0«  und  336"  =  712,602  C.  C;  Ge- 
virichtsverlust  1,057;  1000  C.  C.  wiegen  1,483. 

Von  dem  Gase  des  letzten  Versuchs  blieben  5Pro- 
oent  in  Kupfervitriol  ungelöst  und  schienen  Stickstoff  zu 


seyn.    Diesen  Umstand  mit  in  Betracht  gezogen,  werden 
beide  Resultate  mehr  tibereinstimmend. 

Gleichwohl  verdienen  sie  kein  groCses  Zutrauen,  denkt 
ich  war  gezwungen,  die  beiden  letzten  Beobachtungen  in 
einem  Locale  vorzunehmen,  dessen  Temperatur  häuiigen 
und  plötzlichen  Abwechselungen  unterworfen  ist  Jedoch 
der  wahre  Werth  für  das  Gewicht  des  Phosphorwasser« 
Stoffs  konnte  durch  diese  äufseren  Einflüsse  unmöglich  so 
sehr  entstellt  werden,  dafs  die  gefundenen  Ausdrücke  nicht 
als  neuer  Beweis  gelten  könnten,  dafs  der  nicht  entzünd-  * 
liehe  Phosphorwasserstoff  aus  einem  Verhältnifstheil  Phos- 
phor und  drei  Wasserstoff  zusammengesetzt  ist.  Sein  Ge- 
wicht nach  dieser  Theorie  berechnet  ist  1,5388,  dagegen 
nach  der  Annahme  von  einem  Phosphor  zu  zwei  Was- 
serstoff müfste  es  seyn  =  2,2412. 

Da  über  die  Einwirkungsweise  des  Phosphorwasser- 
stoffgases auf  Metalllösungen  noch  nicht  alle  Zweifel  ge- 
hoben sind ,  so  benutzte  ich  das  von  den  Wägungsver- 
suchen  übrig  gebliebene  Gas,  um  jenes  Verhalten  einer 
neuen  Prüfung  zu  unterwerfen.  Kupfervitriol  löst  das 
Phosphor%\asserstoffgas  nicht  ganz  leicht,  aber  durch  Schüt- 
tel  damit  vollständig  auf.  Die  Auflösung  ist  anfangs  nor 
schwach  getrübt,  und  erst  nach  einiger  Zeit  bildet  sich 
ein  schwarzer  flockiger  Niederschlag,  der  leicht  zu  Bo- 
den sinkt,  jedoch  nicht  im  mindesten  metallisches  Ansehen 
besitzt. 

Um  so  mehr  war  ich  verwundert,  einige  Zeit  nach* 
her  deutlich  ausgebildete,  rothe,  metallisch-glänzende  Kry- 
stalle  zwischen  den  schwarzen  Flocken  zu  bemerken,  die 
durch  Schlemmen  abgesondert,  sich  ganz  wie  metallisches 
Kupfer  verhielten. 

Die  schwarze  Masse  von  dem  Kupfer  abgeschlemmt 
und  wiederholt  ausgewaschen,  war  in  verdünnter  Schwe- 
febäure  und  Salzsäure  selbst  in  der  Hitze  unauflöslich. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  löste  sie  sich  vollstän« 
dig  und  unter  Entbindung  von  schwefliger  Säure  auf. 
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*  Auch  in  conceiitrirter  Salzsäure  if ar  sie  ToUkominen 
löslich  und  zugleich  verbreitete  sich  Geruch  von  Phos- 
phorwasserstofL  Als  eine  gröCeere  Menge  davon  mit  Salz- 
siure  behandelt  wurde,  bildete  sich  PhosphonvasserstofT- 
gas  genug,  um,  angezündet,  einige  Zeit  fortzubrennen^ 
Es  entzündete  sich  aber  nicht  ohne  Beihülfe  der  Hitze; 
eine  Eigenschaft,  die  unwiderlegbar  beweist,  dafs  es  nur 
Phosphorwasserstoffgas  im  Minimo  gewesen  Seyn  kann, 
da  bekanntlich  das  andere  Gas  selbst  im  unreinsten  Zu- 
atai^de  die  Fähigkeit  nicht  verliert,  sich  beim  Zutritte  der 
Luft  von  selbst  zu  entzünden.  —  IMe  salzsaure  Lösung 
Huit  Ammoniak  übersättigt,  wurde  durch  salzsauren  Baryt 
aar  schwach  getrübt  (dafs  sie  nicht  ganz  frei  von  Phos- 
phorsäure sejn  konnte,  wird  man  aus  Folgendem  er- 
sehen). 

Aus  diesem  Verhalten  der  schwarzen  Flocken  geht 
bervor»  dafs  sie  nichts  anders  seyn  konnten  als  Phos- 
phorkopfer,  und  zwar  in  demselben  Yerbindungsverhält- 
nisse  wie  der  nicht  entzündliche  Phosphorwasserstoff. 

Phosphorkupfer  durch  Schlemmen  von  dem  Metalle 
getrennt,  wurde  mit  Wasser  gemengt  und  beim  Zutritte 
der  Luft  einige  Zeit  hingestellt.  £s  schieden  sich  von 
neuem  Krjstalle  metallischen  Kopfers  ab,  und  die  Flüs- 
sigkeit,^ nachdem  man  sie  etwas  concentrirt  hatte,  gab,  mit 
Aetzammoniak  und  salzsaurem  Baryt  versetzt,  einen  sehr 
merklichen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Baryt. 

Um  jedem  Einwurfe  zu  begegnen,  wurde  eine  frische 
Quantität  Phosphorwasserstoffgas  in  Kupfervitriol  aufge- 
löst, den  man,  um  alle  Luft  daraus  zu  vertreiben,  unmit- 
telbar zuvor  erhitzt  hatte.  £s  iiefs  sich  in  dem  Nieder- 
schlage keine  Spur  von  metallischem  Kupfer  bemerken, 
md  die  abgegossene  Flüssigkeit,  nachdem  man  Schwefel- 
säure und  Kupfer  daraus  abgeschieden  und  sie  mit  Aetz- 
ammoniak vermischt  hatte,  wurde  durch  salzsauren  Baryt 
kaum  getrübt 

Das  Phospborkupfer  wurde  wiederholt  mit  heifsem 
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Wasser,  und  am  es  Tom  Zutritte  der  Luft  möglichst  ab-* 
zubalten,  in  verschliefsbaren  Gefäfseu  ausgewaschen.  Zwar 
konnte  man  auf  diese  Weise  die  Entstehimg  von  metal- 
lischem Kupfer  nicht  ganz  vermeiden;  allein  die  Menge 
desselben  war  überaus  gering,  und  nahm  dann  erst  be- 
deutend zu ,  sobald-  dem  Zutritte  der  Luft  kdn  Hinder- 
nifs  mehr  entgegengesetzt  wurde.  Zugleich  fand  man,  dais 
es  sich  vorzugsweise  an  der  Oberfläche  bildete. 

Ich  glaube,  dafs  diese  Versuche  hinsichtlich  des  Yer- 
baltens  von  Phosphorwasserstoff  gegen  Kupfervitriol,  keine 
weiteren  Zweifel  gestatten.  Durch  die  wechselseitige  Ein^ 
Wirkung  beider  Körper  entsteht  also  anfänglich  nur  Phos- 
phorkupfer, jedoch  durch  den  Eiuflufs  des  Sauerstoffs  der 
Luft  wird  der  Phosphor  oxidirt,  während  sich  metallisches 
Kupfer  absetzt. 

I 

% 

Vn.    Beitrag  zur  Kenntnijs,  der  Mangtmverbinr' 

düngen; 

von  Rudolph  Brandes. 

(Fortsetzung  der  Abhandlung  in  Bd.  XX  S.  556  dieser  Anoalen.) 


Manganchlorür. 

JLIas  Manganchlortir  habe  ich  im  wasserhaltigen  Zustande, 
krystallisirt  (salzsaures  Manganoxydul)  dargestellt,  indem 
frisch  gefeiltes  kohlensaures  Manganoxydul,  in  SalzsSure 
aufgelöst,  die  Flüssigkeit  im  Wasserdampfbade  verdampft 
und  dann  an  einem  warmen  Orte  der  Krjstallisation  über- 
lassen wurde.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise  ein  Salz,  wel- 
c|ies  in  Masse  angesehen,  einen  sehr  schwachen  Stich  in's 
Köthlichweifse  besafs;  einzelne  Krjstalle  waren  theik 
weifs,  theils  fast  farblos,  durchsichtig,  seltner  rosenroth. 
Die  Krystalle  stellen  theils  nadeiförmige  Zusammenb&u- 
fungen  dar,  theils  rhomboidale  Tafeln,  oder  vierseitige 
Tafeln,  die  an  den  Enden  verschieden  zugeschärft  waren. 
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Sehr  aoBgezdchnete  Krystalle  habe  ich  indessen  nicht  m- 
haken. 

1)     Analyse  des  Manganchlorurs. 

I. 

Das  krystallisirte  Mangancblorür  ist,  von  John  einer 
Analyse  unterworfen  worden.  £r  fand  darin  Mangan- 
oxydul 38,50,  Salzsäure  20,04,  Wasser  41,46. 

John  Davy  bestimmt  die  Zusammensetzung  des 
Chlorürs  zu  46  Mangan  und  54  Chlor.  Arfvedson 
fand  darin  44,25  Mangan  und  55,75  Chlor.  Turner  be- 
stimmt die  Zusammensetzung  zu  43,88  Mangan  und  56,12 
Chlor. 

Ich  habe  das  krystallisirte  Salz  folgender  Analyse 
unterworfen 

1)  50  Gran  krystallisirten  Manganchlortirs  wurden 
in  einem  bedeckten  Porcellantiegelchcn  gegltibet.  Der 
Verlust  betrug  20  Gran.  Das  Salz  war  am  Boden  nel- 
kenbraun geworden. 

Derselbe  Versuch  wurde  wiederholt.  Beim  Erhitzen 
knistert  das  Salz  sehr  stark,  das  Wasser,  entweicht  mit 
zischendem  Geräusch,  und  die  aufsteigenden  Dämpfe  wir- 
ken auf  Lackmuspapien  Als  das  Zischen  aufhörte,  be- 
trug der  Gewichtsverlust  18  Gran.  Der  Rückstand  war 
wieifs  und  kaum  merklich  in's  Röthliche,  er  gab  ein  fast 
rein  weitBes  Pulver.  Beim  ferneren  Erhitzen  entstand 
noch  ein  Verlust  von  1,9  Gran.  Das  Salz  war  am  Bo- 
den jetzt  aber  chocoladenfarben  gefärbt  und  gab  zerrie- 
ben ein  pfirsichblüthrothes  Pulver.  20  Gran  des  Chlo- 
iQrs  wurden  in  einem  Retörtchen  erhitzt,  dessen  Hals  zu 
einer  feinen  Spitze  ausgezogen  war.  Der  Gewichtsver- 
last betrug  nach  Erkalten  des  geschmolzenen  Chlorürs 
37j88  Procent;  auch  jetzt  war  dasselbe  etwas  in's  Bräun- 
liche gefiürbt. 

2)  100  Gran  des  krystallisirten  Manganchlorürs 
wurden  in  Wasser  aufgelöst   mit  salpetersaurem  Silber 

zer- 
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zersetzt;  im  Mittel  nus  zwei  Versuchen  wurden  140,5  Gran 
Chlorsilber  enthalten.  Diese  sind  ein  Aequivalent  von 
34,6838  Gran  Chlor. 

3)  100  Gran  der  krystallisirten  Verbindung  wur- 
den mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  gefällt. 
Der  entstandene  Niederschlag  von  kohlensaurem  Mangan- 
oxjdul  betrug  getrocknet  57  Gran.  Derselbe  wurde  ge« 
glühet,  bis  das  Gewicht  des  Rückstandes  constant  blieb. 
Der  Verlust  betrug  jetzt  18,4  Gran.  Es  waren  mithin 
38,6  Gran  Manganoxydul- Oxyd  erhalten  worden.  Da 
in  diesem  Oxyde,  nach  Berzelius,  72,74  Proc.  Metall 
enthalten  sind,  so  entsprechen  jene  gefundenen  38,6  Gran 
Oxydul-Oxyd  28,0776  Gran  Metall. 

Da  beim  Erhitzen  des  krystallisirten  Chlorürs,  neben 
dem  Wasserverlust,  auch  eine  geringe  Menge  desselben 
zersetzt  wird,  so  halte  ich  es  für  angemessener,  den  Was- 
sergehalt aus  dem  Reste  zu  berechnen,  welcher  übrig 
bleibt  von  der  zur  Analyse  gebrauchten  Salzmenge,  nach 
Abzug  der  in  2  und  3  gefundenen  Quantitäten  von  Chlor 
und  Mangan.  Das  krystallisirte  Manganchlortir  enthält 
demnach  ' 

Mangan        28,0776 

Chlor  34,6838 

Wasser        37,2386 

loa 

Aus  den  Versuchen  in  1  über  den  Wassergehalt  dieses 
Chlorürs  läfst  sich  schliefsen,  dafs  wenn  dasselbe  so  lange 
erhitzt  worden,  bis  es  durchaus  kein  knisterndes  Geräusch 
mehr  zu  erkennen  giebt,  dasselbe  seinen  Wassergehalt 
fast  völlig  verloren  hat.  In  einem  Versuch  dieser  Art 
erhielt  ich  136  Procent  Wasser.  Wenn  es  darnach  aber 
noch  stärker  erhitzt  wird,  so  wird  leicht  ein  Theil  des 
Salzes  zersetzt. 

Was  die  Zusammensetzung  dieses  Chlortirs  im  waa- 
Ann«l.  d.  Pb  jsik.  B.  98.  Sl^.  J.  1831.  St.  6.  IT 
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serleeren  Zustande  betrifft,  so  würde  dieselbe  nach  dieser 
Analyse  seyn: 

Mangan        44,7371 

Chlor  55,2629 

loa 

Angenommen  zu  Mn  CP,  und  dessen  Zahl  nach  den 
neuesten  Bestimmungen  von  Bcrzelius  zu  798,437*), 
würde  das  theoretische  Resultat  ergeben: 

1  At  Mangan        355,787        44,573 

2  -    Chlor  442,650        55,427 

798,437        100. 

Das  Resultat  der  Untersuchung  stimmt  al^o  sehr  ge- 
nau mit  dem  der  Theorie  überein,  und  es  folgt  daraus 
auch  die  Richtigkeit  der  Bestimmung  des  Wassergehaltes 
nach  der  vorstehenden  Analyse.  Nach  dieser  würden  wir 
für  das  Atomengewicht  des  Mangans  die  Zahl  356,761 
erhalten,  was  nahe  mit  der  von  Berzelius  festgestellten 
Zahl  übereinstimmt,  während  wir  für  diese  Atomenzahl 
344,626  erhalten,  wenn  die  von  Turner  angeführten 
Data  der  Rechnung  zu  (^runde  gelegt  werden,  welches 
am  ein  Merkliches  abweicht  von  den  beiden  vorbenann- 
ten  Zahlen. 

II. 

Ich  habe  die  Analyse  des  Manganchlorürs  mit  dieser 
Verbindung  wiederholt,  die  entstanden  war  aus  der  Ein- 
wirkung condensirter  Salzsäure  auf  Mangansuperoxyd  in 
einer  zugeschmohenen  festen  Röhre  zur  Darstellung  des 
bis  zum  Tropfbaren  verdichteten  Chlorgases. 

Dieses  Chlorür  hatte  sich  nach  der  Form  der  Röhre 
gebildet,  eine  rundliche,  feste,  bröckliche  Masse,  von 
schweflig-gelblich  weifser  Farbe,  ohne  allen  Stich  in*s  Röth- 
liche.  Wegen  der  eigeuthümlichen  Bildungsweise  dessel- 
ben, hielt  ich  es  für  angemessen,  eine  Analyse  damit  vor- 
zunehmen. 

*)  Die  neac«te  giebt  Mn  Gl*  =  788,S5.  P, 
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a)  17  Gran  dieses  Chlorürs,  in  Wasser  aufgelöst, 
mit  kohlensaurem  Alkali  zersetzt,  gaben  einen  Nieder- 
schlag, der  nach  Auswaschen  und  Trocknen  11,6  Gran, 
und  nach  Glühen  6,5  Gran  wog.  Dieses  letzte  Prodnct, 
Manganoxydul-Oxyd,  wtirde  38,24  Procent  anzeigen,  wel- 
che 27,8158  Procent  Manganinetall  entsprechen. 

b)  Die  Auflösung  aus  a)  wurde  mit  Salpetersäure 
öbersättigt  und  mit  salpetersaurem  Silber  gefallt.  Es  wur- 
den erhalten  23,85  Gran  Chlorsilber  =  140,13  Procent 
=  34,5120  Chlor. 

Das  Fehlende  als  Wasser  betrachtet ,  echalten  wir 
hier: 

Mangan        27,8158 
Chlor  34,5120 

Wasser         37,6722 

Im  wasserleeren  Zustande  gicbt  dieses: 

Mangan        44,628 
Chlor  55,372 

Dieses  Resultat  eines  Versuchs,  der  mit  der  mög- 
lichsten Genauigkeit  angestellt  wurde,  und  wobei  ein  Salz 
angewendet  worden  war,  das  durch  seine  Farbe  alle  Ab- 
wesenheit von  Oxydul-Oxyd  zu  erkennen  gab,  stimmt 
nun  sehr  scharf  mit  dem  oben  berechneten  theoretischen 
Resultate  nach  Berzelius  übereiii. 

Das  Alomengewicht  des  Mangans  wtirde  nämlich  trach 
dem  Yerhällnifs  des  Chlors  zum  Mangan  nach  der  vor- 
stehenden Analyse  seyn  =  356,450,  was  noch  mehr  von 
der  von  Turner  angegebenen  Zahl  abweicht,  und  sich 
noch  mehr  der  von  Berzelius  gegebenen  nähert*),  als 
wir  bei  der  ersten  Analyse  fanden. 

Was  den  Wassergehalt  des  krystallisirten  Mangan- 
chlorürs  betrifft,  so  ist  dieser  nach  der  ersten  Analyse 
37,2386,  nach  der  zweiten  37,6722,  nach  dem  Mittel  aus 

*)  D.h.    der  nach   Arfvedson    angenoiamenen;    die  neuere,   voo 
Berselinc  celbst  beidromte  Zahl  iat:  Ma=s  345,9.         P. 
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beiden  37,4554  Pröcent     Da8  Chlorür  mit  Krystallwas- 
ser  besteht  demnach  aus 

ManganchlorOr        62,5445        100,000 
Wasser  37,4554  59,885 

lÖO  159,885. 

Nach  diesen  Resultaten  dürfte  das  ManganchlorOr 
im  krystallisirten  Zustande  vier  Atome  Wasser  enthalten. 
Es  wQrden  alsdann  folgende  Manganverhältnisse  sich  er- 
geben: 

1  At  Manganchlorür        798,437        63,654 
4    -    Wasser  449,920        36,346 

1238,357       loa 

Dieses  Resultat  stimmt  sehr  gut  mit  der  Analyse  zu- 
sammen, besonders  mit  dem  Versuche  in  1,  vfo  50  Gran 
des  Salzes,  so  lange  erhitzt,  bis  kein  knisterndes  Geräusch 
sich  mehr  bemerken  liels,  18  Gran  Verlust  erlitten,  wel- 
ches 36  Proceut  Wasser  anzeigen  würde. 

Um  zu  Versuchen,  ob  dieses  Salz,  wenn  es  in  nie- 
drigen Temperaturen  zum  Krystallisiren  gebracht  wird, 
einen  noch  gröfseren  Wassergehalt  aufnehmen  kann,  wurde 
eine  sehr  concentrirte  Auflösung  bei  einer  mittleren  Tem- 
peratur von  0^  R.  angestellt.  Von  den  erhaltenen  Kry- 
stallen  vmrden  46  Gran,  zwischen  Fliefspapier  noch  ge» 
trocknet,  in  einem  bedeckten  Porcellantiegelchen  geglü- 
het Der  Veriust  betrug  17  Gran.  Dieses  würde  37  Proc 
Wasser  geben.  Bei  jenen  Temperaturen  entsteht  dem- 
nach keine  höhere  Hydratstufe  des  Manganchlorürs. 

2)     Verhalten  des  MangaDcklorurs   in  der  WSrme. 

1)  Ein  Theil  des  Salzes  wurde  für  sich  erhitzt. 
Bei  25^^  R.  entstand  ein  starkes  Zischen.  Bei  30^  eine 
z&he,  bei  40°  eine  dickflüssige  Masse,  die  bei  50°  und 
60°  stets  dünnflüssiger  wurde;  bei  70°  wurde  sie  ganz 
dünnflüssig  und  kam  nun  rasch  in's  Kochen;  die  Tem- 
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peratur  stieg  bis  auf  85^  R.  Beim  Erkalten  wurde  sie 
bei  70^  R.  wieder  dickflüssig,  ohne  Zweifel  wegen  Ver- 
lust eines  Tbeils  Wasser;  bei  60°  war  sie  schon  ganz 
dickflüssig,  bei  50°  bildete  sie  eine  weiche,  breiartige, 
krjslalUnische  Masse;  diese  Beschaffenheit  behielt  sie  noch 
bei  30°.    Bei  20°  war  sie  wieder  fest  und  hart  geworden. 

2)  50  Gran  des  krystallisirten  Chlorürs  wurden  in 
einer  Platinschale  in  eine  mälsige  Wärme  gestellt  von 
20°  bis  25°  K  ISach  einer  Stunde  hatte  das  Salz  Oß 
Gran  abgenommen.  Es  war  jetzt  weifslich,  fühlte  sich 
völlig  trocken  an  imd  hart,  da  es  vorher  ein  wenig 
feucht  sich  anfühlte,  obwohl  es  das  Papier  nicht  näfste. 
Ich  glaube  aus  diesem  Resultate  schliefsen  zu  können, 
dafs  der  etwas  grölsere  Verlust,  welcher  bei  den  Ana- 
lysen in  1  erhalten  und  als  Wasser  betrachtet  wurde, 
nicht  allein  von  der  Zersetzung  einer  kleinen  Menge 
Chlorür  herrührt,  sondern  auch,  und  wohl  gröfstentheik, 
von  noch  eingeschlossenem,  nicht  chemisch  gebundenem 
Wasser,  welches  bei  einem  so  hygroskopischen  Körper, 
wie  dieses  Chlorür,  wohl  der  Fall  sejn  kann.  Dieses 
Resultat  bestätigt  daher  theils  die  Richtigkeit  der  oben 
schon  erwiesenen  Annahme,  dafs  das  krystallisirte  Man- 
ganchlorür  genau  vier  Atome  Wasser  enthält,  theils  geht 
daraus  auch  hervor,  dais  die  Anziehung  des  Chlorürs 
zum  Wasser  in  obigen  Temperaturen  noch  so  grob  is^ 
dafs  dieselbe  durch  jene  Wärmeeinwirkung  nicht  merk- 
lich geschwächt  wird. 

3 )  50  Gran  des  Salzes  wurden  einer  höheren  Tem<* 
peratur  im  Wasserdampfbade  ausgesetzt,  die  aber  nicht 
den  Siedepunkt  des  Wassers  erreichte.  Es  zerfiel  nach 
und  nach  zu  einem  weifslichten  Pulver,  wurde  pfirsich- 
blüthroth,  an  einzelnen  Stellen  war  es  weich  und  flüssig 
geworden.  Nach  12  Stunden  betrug  die  Gewichtsabnahme 
12  Gran.  In  derselben  Temperatur  fand  ein  fernerer 
Verlust  hierauf  nur  nach  längeren  Zeiträumen  statt,  im 
Ganzen  betrug  dieser  endlich  14  Gran,  und  vermehrte 
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sich  in  dieser  Temperatur  nicht  weiter.  Es  scheint  dem- 
nach, dafs*  das  krystallisirte  Chlorür  in  den  bemerkten 
Verhältnissen  seinen  Wassergebalt  gröfstentheils  verliert, 
und  zwar  bis  zu  3  Atomen,  die  sich  verflüchtigen,  wäh- 
rend eine  Hjdratstufe  zurückbleibt,  die  nun  bei  den  be- 
merkten TempcraturverhäUnissen  nicht  weiter  sich  verän- 
dert. Diese  Verbindung  mufs  demnach  noch  1  Atom 
Wasser  enthalten.     Sie  ist  folglich 

1  At.  Manganchlorür         798,437         100,00        88,66 
1-  .    Wasser  112,480  14,08        12,34 

9l7  100. 

Nach  dem  obigen  Versuche  erhielten  wir: 

Manganchlorür        100,00         88,34 
Wasser  13,21         11,66 


100. 

Ich  glaube,  dafs  obige  Annahme  durch'  den  Versuch 
hinreichend  gerechtfertigt  wird,  besonders  wenn  man  er- 
wägt, die  sehr  hygroskopische  Beschaffenheit  des  Salzes, 
und  dafs  bei  vorstehender  Berechnung  nicht  das  Resul- 
tat des  Wassergehaltes,  welches  die  Analyse  gab,  und 
der,  wie  bereits  in  2  bemerkt,  stets  etwas  gröfser  aus- 
fällt, sondern  der  nach  der  Theorie  berechnete  zu  Grunde 
gelegt  wurde.  Bei  Wiederholung  desselben  Versuchs  mit 
frischem  Salze  erhielt  ich  von  50  Gran  Salz  einen  Ver- 
lust von  15  Gran,  ehe  unter  den  angeführten  Verhält- 
nissen keine  weitere  Gawicbtsabnahme  mehr  erfolgte. 

4  )  Etwas  der  Verbindung  mit  1  Atom  Wasser  aus 
3,  wurde  in  einer  Glasröhre  erhitzt  Kaum  war  diese 
dunkelrothglühcnd ,  als  das  Chlorür  wie  Oel  flofs.  Es 
verbreitete  sich  ein  schwacher  Geruch  nach  Chlor,  im 
Innern  des  Röhrchens  legte  sich  ein  dünner,  feiner,  wei- 
fser  Hauch  an  einzelnen  Stellen  an,  und  einzelne  glän- 
zend krystallinische  Pünktchen.  Beim  Erkalten  war  das 
-Chlortlr  zu  einer  Masse  erstairt,  die  ein  blättrig  krystal- 
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linisches  Gefüge  besafs,  und  in  dünnen  Blättchen  theik 
wcifs  erschien,  theils  ins  Röthliche  mit  einzelnen  bräun- 
lichen Stellen  untermischt.  Das  geschmolzene  Chlorür 
hat  daher  nicht  eine  so  dunkle  Farbe,  wie  gewönlich  an- 
gegeben wird.  In  der  That  gab  es  auch  mit  Wasser  jetzt 
eine  vollkommen  farblose  Auflösung,  die  keinen  Stich 
ins  Röthliche  zeigte,  und  nur  eine  schwache  Spur  Oxjr- 
dul-Oxyd  blieb  ungelöst  zurück. 

3)     Verhalten  an  der  LufL 

50  Gran  des  krjstallisirten  Salzes  wurden  in  einer 
flaclion  Schale  der  Einwirkung  der  Luft  blofs  gestellt 
Einzeln  liegende  Körnchen  waren  nach  einigen  Stunden 
vollkommen  zerflossen;  die  ganze  Salzmasse  aber  erst 
nach  «inigen  Tagen.  Sie  ^bildete  jetzt  eine  völlige,  in's 
Rödiliche  gefärbte  Auflösung.  Das  Salz  hatte  60  Gran 
au  "Walser  angezogen ;  100  Gran  des  krystallisirten  Chlo- 
rürs,  folglich  120  Gran,  oder  63,6  Gran  wasserleerer  Chlo- 
rür, 156,3  Gran  Wasser  in  diesem  Sättigungszustände  auf-  ^ 
genommen.  Das  Barometer  stand  während  dieser  Zeit 
im  Mittel  auf  27"  11'",  die  Temperatur  +  5«  R. 

4)'   Verhalten  gegen  Wasser. 

1)  Ein  Theil  des  krjstallisirten  Chlorürs  wurde 
mit  Wasser  übergössen.  Das  Ganze  blieb  mehrere  Tage 
unter  häufigem  Umschüttcin  stehen.  Es  hatte  sich /nicht 
Alles  aufgelöst.  Die  Auflösung  besafs  8^  R.  Tempera- 
tur. 60  Gran  derselben  wurden  verdunstet  und  hinterr 
liefsen  endlich  23  Gran  wasocrleeres  Chlorür.  100  die- 
ser Auflösung  enthalten  folglich  38,3  Grau  wasserleeres 
Chlorür;  mithin  bei  8^  R. 

krystallis.  Chlorür        60,2         1,00         1,51 
Wasser  39,8        0,66         1,00 

100         1^66         2^51. 

2)  Eine  in  der  Siedhitze   concentrirte  Auflösung 
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wurde  dem  Erkalten  überlassen ,  bis  sie  anfing  xa  krj- 
stallisiren.  Dieses  trat  bei  25^  R.  ein.  Ich  gofs  nun 
schnell  einen  Theil  dieser  Auflösung  in  einen  zuvor  ta- 
rirten  Platintiegel.  Die  Auflösung  wog  39  Gran  und  hin- 
terliefs  nach  Entfernung  des  Wassers  18  Gran  wasser- 
leeres Chlorür.  100  dieser  Auflösung  enthielten  folglich 
46,16  wasserleeres  Chlortir.  Bei  25^  K.  finden  daher 
folgende  Lösungsverhältnisse  statt: 

kiystallis.  Chlorür        72,6        1,00        2,65 
Wasser  27,4        0,37        1,00 


100         1,37        3,65. 

3)  20  Gran  einer  Auflösung,  die  bis  zu  50^*  R. 
erkaltet  war,  hinterliefsen  11  Gran  wasserleeres  Chlorür; 
100  Gran  dieser  Auflösung  enthalten  folglich  55  Gran 
desselben,  oder  bei  50^  R. 

krjstallis.  Chlorür        86,5        1,00        6,41 
Wasser  13,5        0,16        1,00 


100         1,16        7,41. 

4)  Es  wurden  40  Gran  einer  Auflösung,  die  bei 
70^  R.  Krystalle  ausschied,  verdunstet  und  der  Rück- 
stand zur  Entfernung  des  Wassers  geglühet.  Es  blieben 
22  Gran  wasserleeres  Chlorür  zurück.  In  der  Auflösung 
von  70°  R.  finden  sich  folglich  55  Gran  wasserleeres 
Chlorür.  Bei  70^  R.  finden  demnach  dieselben  Lösungs- 
verhältnisse statt  wie  bei  50°  R. 

5)  Eine  in  der  Kälte  bereitete  concentrirte  Auflö- 
sung des  Chlorürs  nahm  bei  40°  R.  eine  noch  ansehn- 
liche Menge  des  Salzes  auf.  Unter  stetem  Zusatz  von 
Chlorör,  bis  ein  Theil  ungelöst  sich  zeigte,  stieg  der  Sie- 
depunkt dieser  Auflösung  bis  zu  85°  R.  Von  47  Gran 
dieser  Auflösung  wurden  erhalten  26  Gran  wasserleeres 
Chlorür,  in  100  folglich  55,3  Gran.  Hiemach  besteht 
die  Auflösung  bei  85°  R.  aus 
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krystallis.  ChlorÜr        86^        1,00        6,56 
Wasser  13,1        0,15        1,00 


100         1,15        7,56.   . 

Die  Lösungskraft  des  Wassers  fQr  das  krystallisirte 
Manganchlorür  Dimmt  von  8^  R.  bis  zu  50^  R.  sehr  zu, 
von  da  an  steigt  sie  nur  unbedeutend,  oder  nimmt  viel- 
mehr gar  nicht  mehr  zu,  ja  in  sofern  man  noch  frisches 
krystallisirtes  Salz  zusetzt  und  dieses  einen  Wasserge- 
halt zuführt,  worin  ein  Theil  Salz  wieder  flüssig  wird, 
nimmt  das  Yerhältnifs  des  aufgelösten  Chlorürs  selbst 
wieder  ab.  So  erhielt  ich  in  einem  derartigen  Tersuch 
in  100  einer  Auflösung  von  85^  R.  nur  49  Procent  was- 
serleeres  Chlortir.  In  den  höheren  Temperaturen  erfor- 
dert es  eine  sehr  unbedeutende  Menge  Wasser  zur  Auf- 
lösung; aber  doch  etwas,  denn  obwohl  es  bei  50°  R. 
und  darüber  dünnflüssig  in  seinem  blofsen  Krystallwa»- 
ser  fliefst  und  sich  darin  schon  auflöst,  so  scheint  das 
Krjstallwasser  zu  einer  völligen  Auflösung  bei  anderen 
Temperaturen  nicht  auszureichen,  weil  diese  Flüssigkei- 
ten nicht  völlig  durchsichtig  werden.  Die  Versuche,  die 
Auflöslichkeit  so  leichtlöslicher  Salze  bei  hohen  Tempe- 
raturen zu  bestimmen,  führen  eine  grofse  Reihe  von  Schwie- 
rigkeiten mit  sich,  die  sich  kaum  alle  Überwinden  lassen. 
Ohne  Erkältungen,  Ausscheidungen  u.  s.  w.  herbeizufüh- 
ren, lassen  sich  diese  heifsen  Auflösungen  kaum  aus  dem 
Glase,  worin  der  Versuch  angestellt  wird,  entfernen;  an 
Filtriren  so  concentrirter  Flüssigkeiten  ist  nicht  wohl  zu 
denken.  Man  mufs  sich  fast  stets  mit  vorsichtigem  Ab- 
giefsen  des  oberen  klaren  Theils  der  Auflösung  begnü- 
gen, während  man  das  Gefäfs  während  des  Ausgiefsens 
möglichst  in  der  erforderlichen  Temperatur  erhält  In 
diesem  Falle  kömmt  aber*  leicht  etwas  unaufgelöstes  Sals 
mit  in  die  Auflösung.  Die  bei  den  Versuchen  durch  die- 
sen Umstand  eintretenden  Fehler  werden  daher  in  der 
Regel  das  Verhältnifs  des  Salzes  zum  Wasser  eher  etwas 
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gröfser  angeben,  als  dieses  in  der  Natur  ydrklich  der  Fall 
ist,  als  kleiner.  Aus  diesem  Grunde  glaube  ich  daher 
annehmen  zu  können,  daCs  die  Lösungsverhältnisse  des 
Manganchlorürs  jenseit  50°  R.  nicht  mehr  merklich  zu- 
nehmen, vielleicht  selbst  um  etwas  abnehmen,  weil  die 
vorstehenden  Bestimmungen  bei  70  und  80°  R.  Verhält- 
nisse dieser  Art  noch  ergeben,  ohnerachtet  sie  nicht  ganz 
frei  sejn  konnten  von  dem  eben  bemerkten  Fehler. 

5)     Verhalten  gegen  Aether. 

£s  wurde  ein  Theil  zerkleinertes  krystallisirtes  Man- 
ganchlortir  mit  absolutem  Aether  übergössen  und  mehre 
Tage  unter  abwechselndem  Umschülteln  damit  in  Berüh- 
rung gelassen.  Das  Chlorür  schien  sich  nicht  vermindert 
zu  haben,  und  als  ich  einen  Theil  des  Aetbers  nach  )c- 
'  ner  Zeit  in  einem  Uhrgläschen  verdunsten  liefs ,  blieb 
auch  kein  Rückstand.  Das  krystallisirte  Manganchlorür 
löst  sich  demnach  in  absolutem  Aether  nicht  auf.  Auch 
rücksichtlich  seines  Wassergehaltes  erleidet  es  keine  Ver- 
änderung, denn  nach  der  Behandlung  mit  Aether  gab  es 
durch  Glühen  einen  Gewichtsverlust  von  38,5  Procent 

6)  Verhalten  gegen  AlkohoL 

1)  Wenn  Manganchlorür,  welches  einen  auch  nur 
kaum  merklichen  Stich  in's  Röthliche  besitzt,  mit  Alkohol 
gekocht  wird,  so  färbt  dieser  sich  schön  grün,  und  be- 
hält auch  diese  Farbe  nach  dem  Erkalten,  während  sich 
das  Chlorür  in  schneeweifsen  Krystallen  nach  und  nach 
abscheidet 

2)  Um  zu  prüfen,  ob  ein  solches  aus  der  heifsen 
Alkoholauflösung  durch  Erkalten  ausgeschiedenes  Chlorür 
iu  seinem  Wassergehalte  eine  Veränderung  erlitten  habe, 
trocknete  ich  einen  Theil  dieser  Krystalle  auf  Druckpa« 
l^er  und  glühete*34  Gran  derselben  in  einem  bedeckten 
Porcellantiegelcheu ;  anfangs  entwickelte  sich  eine  geringe 
Menge  Alkoholdunst,   von   noch    anhängendem  Alkohol 
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herrührend;  der  ganze  Gewichtsverlust  betrog  13,5  Gran, 
welches  39,7  Procent  giebt.  Man  kann  demnach  schlie- 
fsen,  dafs  unter  deuvbenrerkten  Umständen  die  Relation 
des  Chloriirs  zum  Wasser  durch  den  Alkohol  nicht  ge- 
ändert wird.  Der  etwas  gröfsere  Verlust  in  diesem  Ver- 
suche ist  wahrscheinlich  durch  etwas  noch  bei  dem  Chlo- 
Tür  befindlich  gewesenen  Alkohol  bewirkt  worden. 

3)  a.  Zur  Bestimmung  der  Auflöslichkeitsverhält- 
nisse  dieses  Salzes  in  Alkohol  von  75  Procent,  blieb  ein 
Theil  krystallisirtes  Chlorür  mehre  Tage  mit  Alkohol  in  * 
Berührung,  unter  häufigem  Umschütteln.  Die  Flüssigkeit 
hatte  eine  dickflüssige,  fast  syrupsartige  Consistenz  ange- 
nommen. Die  Auflösung  zeigte  8^  R.  Temper.  65  Gran 
derselben  lieferten  15  Gran  wasserleeres  Chlorür,  in  100 
demnach  23,1  Gran.  Hiernach  ergeben  sich  für  Alkohol 
von  75  Procent  folgende  Auflösungsverhältnisse  bei  einer 
Temperatur  von  8^  R.: 

krystallis.  Chlorifr  36,3         1,00        0,53 

Alkohol  von  75  Proc  63,7         1,75        1,00 


100        2,75        1,53. 

b.  Alkohol  von  75  Procent  wurde  mit  Chlorür- 
Ueberschufs  bis  zum  Sieden  erhitzt  und  dann  dem  Erkal- 
ten überlassnen.  Als  die  Auflösung  20^  R.  Temper.  besafs, 
wurden  36  Gran  derselben  verdunstet  Es  resultirtcii 
nach  Erhitzen  des  Rückstandes  14  Gr.  wasserleeres  Chlo- 
rür, in  100  Auflösung  folglich  36,1  Gran.  Demnach  fin- 
den wir: 

krystallis.  Chlorür  57,7         1,00        1,32 

Alkohol  von  75  Proc.  42,3        0,75        1,00 


100         1,75        2,32. 

c  40  Gran  einer  Auflösung,  die  bei  35°  R.  gesät- 
tigt war,  gaben  15  Gran  wasserleeres  Chlorür  oder  37,5 
Procent.    Folglich: 
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krystallis.  Chlorür  59        1,00        1,44 

Alkohol  von  75  Proc         41        0,69        1,00 


100      1,69        2,44. 

d  Eine  Parlhie  Salz  und  Alkohol  von  obiger  Stärke 
wurden  erhitzt  Der  Siedepunkt  stieg  auf  70**  R.  Von 
der  bei  dieser  Temperatur  gesättigten  Auflösung  gaben 
87  Gran  28  Gran  wasserleeres  Chlorür,  folglich  32,2  Pro- 
cent.   Hiemach  ergeben  sich: 

krystallis.  Chlorür  50,6        1,00        1,001 

Alkohol  von  75  Proc.         49,4        0,97        1,000 

100         1^97        20  i) 

4)  a.  Um  das  Verhalten  des  wasserleeren  Chlo- 
rürs  gegen  absoluten  Alkohol  zu  prüfen,  wurde  ein  Theil 
wasserleeres  Chlorür  mit  absolutem  Alkohol  mehre  Tage 
lang,  unter  öfterm  Umschütteln,  in  Berührung  gelassen. 
21  Gran  dieser  concentrirten  Auflösung  bei  9®  R.  gaben 
7  Gran  trocknes  Chlorür.    Mithin 

üocknes  Chlorür        33,3        1        0,5 
absoL  Alkohol  66,7        2        1,0 

100         3        1,5. 

b.  24  Gran  einer  bei  30^  R.  concentrirten  Auflö- 
sung gaben  8  Gran  wasserlecres  Chlorür.  Wir  haben 
dadurch  folgende  Verhältnisse: 

trocknes  Chlorür        33,3        1        0,5 
absol.  Alkohol  66,7        2        1,0 

100         3        1,5. 

c  23  Gran  einer  Auflösung,  die  mit  wasserieereni 
Chlorür  überführt  und  absolutem  Alkohol  durch  Erhitzen 
bereitet  worden  war,  wobei  der  Siedepunkt  61°  R.  er- 
rieichte^  lieferten  8,5  Gran  Chlorür.    Folglich: 

trocknes  Chlorür        36,2        1,0        0,58 
absolut.  Alkohol         62,8        1,7        1,00 

100         2^7        1,58. 
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d.  In  einer  heifs  bereiteten  Auflösung  beginnt  beim 
Erkalten  nach  einiger  Zeit  eine  schöne  Kristallisation 
weifser  prismatischer  Krystalle,  deren  Menge  nach  8  bis 
14  Tagen  merklich  zugenommen  hat,  ohnerachtet  der  ge- 
ringen Differenzen,  Welche  der  absolute  Alkohol  in  sei- 
ner Auflösungskraft  gegen  das  wasserleere  ChlorÜr  bei 
verschiedenen  Temperaturen  zeigt.  Durch  diese  und  ähn- 
liche Verhältnisse  wird  die  überstehende  Auflösung  mit 
der  Zeit  schwächer,  indem  die  bereits  ausgeschiedenen 
Krystallpartikeln  die  entsprechenden  gleichartigen  Parti* 
kein  aus  der  Auflösung  anziehen.  Die  Krystaliausschei- 
düng  erfolgt  daher  in  diesen  Fällen  nicht  sowohl  in  Folge 
der  Temperatur -Differenzen,  durch  Erkältung,  als  viel« 
mehr  in  Folge  der  Zeit  wirkc^nder  Anziehungen.  Eine 
auf  diese  Weise  durch  spontane  Krystallausscheidung 
geschwächte  Auflösung  gab  bei  8^  R.  in  einem  Versuche 
nur  21  Procent  trockues  Chlortir  zu  erkennen. 

Aus  den  vorstehenden  Versuchen  ergiebt  sich  offen- 
bar, dafs  die  Auflösungsverhältnisse  des  wasserleeren  Chlo- 
rtirs  gegen  wasserleeren  Alkohol  nicht  merklich  verändert 
werden  durch  die  Temperdturverhältnisse,  indem  die  Auf- 
lösungen von  9°  und  130^  R.  dieselben  Verhältnisse  dar- 
bieten, und  bei  der  Siedetemperatur  die  Lösekraft  des 
Alkohols  gegen  das  Chlorür  nicht  erhöhet,  sondern  eher 
um  ein  Geringes  vermindert  wird.  Das  wasserleere  Chlo- 
rür erscheint  demnach  in  Bezug  auf  die  Temperaturen 
gegen  absolutes  Alkohol  fast  isolubel.  Durch  die  Ge- 
genwart des  Wassers  werden  diese  Verhältnisse  des  Chlo- 
rürs  zum  Alkohol  in  der  Art  modificirt,  dafs  bei  An- 
wendimg des  krystallisirten  Chlorürs  und  Alkohols  von 
75  Procent,  von  9"^  bis  30^  R.  die  Auflöslichkeit  des 
Chlorürs  zunimmt  ähnlich  wie  bei  dem  blofsen  Wasser 
von  8''  bis  50''  R.  Von  30''  an  nimmt  die  Lösungs- 
kraft des  wasserhaltigen  Alkohols  nicht  mehr  merklich 
zu,  in  höheren  Temperaturen  und  bis  zum  Siedepunkte 
nimmt  sie  selbst  merklich  wieder  ab.    Aehnliche  Verhält- 
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msse  treten  auch  beim  Wasser  wieder  ein,  wie  wir  oben 
bereits  gesehen  haben,  wo  von  50°  bis  80°  R.  keine  Zu- 
nahme der  Auflöslichkeit  statt  findet.  Das  Manganchlo- 
rür  gehört  also  mit  zu  den  Körpern,  bei  welchen  gröfsere 
Wärmezunahmen  in  den  höheren  Temperatur -Gegenden 
keine  entsprechende  gröfsere  Löslichkeit  bewirken,  son- 
dern ein  Hcterosolubilismus  statt  findet,  in  sofern  ge- 
wöhnlich Wärmezunahmen  gröfsere  Solubilität  bewirken. 

7)     Mangan-Ghlorür-Alkohodat. 

Thomas  Graham  hat  (im  IV.  Bande  vom  Philos. 
Magaz.  and  Annais  of  Philosophy  by  Philips  and  Tay- 
lor^ /.  333.  Vergl.  auch  diese  Annalen  XY.  151.)  unter 
mehreren  neuen  Verbindungen  von  Alkohol  mit  mehreren 
Chlorüren  und  einigen  andern  hygroskopischen,  in  Alko- 
hol löslichen  Salzen,  auch  einer  festen  Verbindung  zwir- 
schen  Alkohol  ^uud  Manganchlorür  gedacht,  worauf  nach 
Beinen  Versuchen  in  14,6  Gran  7,6  Gran  Alkohol  ent- 
hält, oder  aus  54,3  Alkohol  und  45,7  Chlorür  besteht 
Graham  nennt  diese  Verbindungen  Alkoholate.  Ich 
habe  es  angemessener  gefunden,  dieselben  Alkohodate  za 
nennen,  (vergl.  Archiv  des  Apotheker- Vereins  im  nörd- 
lichen Teutschland,  XXIX.  224.),  einmal,  weil  dieser  Aus- 
druck den  von  Hydraten,  als  analogen  Verbindi^ngen, 
entsprechend  gebildet  ist,  und  zweitens,  weil  man  unter 
Alkoholaten,  besonders  in  der  französischen  Pliarmacie, 
worin  man  dieses  Wort  eingeführt  hat,  mit  Weingeist 
bereitete  Auszüge,  Tincturen  und  Auflösungen  versteht 
Meine  Versuche  mit  dem  Manganchlorür  mufsten  mich 
dahin  führen,  auch  diese  Verbindung  darzustellen. 

Demzufolge  kochte  ich  einen  Theil  wasserleeres  Man- 
ganchlorür mit  absolutem  Alkohol.  Aus  den  grün  ge- 
färbten filtrirten  Auflösungen  hatte  sich  nach  einiger  Zeit 
durch  Erkalten  nichts  ausgeschieden;  ich  engte  dieselbe 
deshalb  durch  Verdunsten  ein,  und  stellte  sie  in  einem 
▼erstopften  Glase  ruhig  hin.     Es  bildeten  sich  nun  pris- 
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matische  Krysfalle,  die  sich  zu  Salzrinden  gruppirten  und 
eine  neifse  Farbe  besafsen.  15  Gran  dieser  Krystalle 
gab  ich  in  ein  kleines  Retörtchen,  und  erhitzte  dasselbe 
mit  einer  Wcingeistflamwe.  Das  Retörtchen  mit  seinem 
Inhalte  war  zuvor  gewogen  worden.  £s  gingen  Tropfen 
einer  hellen  durchsichtigen  Flüssigkeit  über,  die  wie  Alko- 
hol roch  und  schmeckte,  angezündet  mit  Flamme  brannte, 
eine  unmerkliche  Spur  Wäfsrigkeit  hinterlassend.  Der 
Gewichtsverlust  des  Retörtchens,  nachdem  alle  Feuchtig- 
keit daraus  entfernt  worden  war,  betrug  6,5  Gran*- 

Hiernach  besteht  das  Manganchlorür-Alkohodat  aus: 

Manganchlorür        56,67 
Alkohol  43,33 

100. 

Diese  Verhältnisse  deuten  darauf,  dafs  in  dieser  Ver- 
bindung gleiche  Atome  Alkohol  und  Manganchlorür  ver- 
bunden sind,  die  folgende  Zusammensetzung  bilden: 

Manganchlorür  1  At         798,437         57,88 
Alkohol  1  At.  580,630        42,12 

1379,067         100. 

Diese  Verhältnisse  stimmen  mit  dem  Versuche  nahe 
fibcrcin,  und  ich  bin  deshalb  geneigt,  das  Ergebnifs  die- 
ses letztem  für  richtiger  zu  halten,  ab  dasjenige,  welches 
Graham  erhalten  hat. 

Wenn  wir  nach  diesem  Befunde  die  Auflöslichkeits- 
yerhältnisse  des  Chlorürs  im  wasserleeren  Zustande  in 
absolutem  Alkohol  würdigen,  so  können  wir  dieselben 
als  Auflösungen  des  Chlorür-Alkohodats  in  absolutem  Al- 
kohol betrachten.  Wenn  wir  die  oben  durch  Versuche 
erhaltenen  Verhältnisse  in  dieser  Voraussetzung  berech- 
nen, so  erhalten  wir  folgende  Lösungsverhältnisse  des 
Alkohodats.    Bei  9^  R.: 

Manganchlorür-  Alkobodat        58,2 
Alkohol  41,8 
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Bei  SO^»  R.  dieselben  Yerhältnisse. 
Bei  61°  R.: 

Manganchlorür-Alkohodat        62,7 
Alkohol  38,2 

"Too. 

Wollte  man  die  von  Graham  gegebene  Zasammen- 
setzung  des  Alkohodats  annehmen,  statt  der  theils  nach 
meinen  Versuchen  aus  dem  stöchiometrischen  Calcul  ab- 
geleiteten, so  würde  die  Auflösung  des  Chlortirs  bei  61° 
aus  '79  Manganchlorür-Alkohodat  und  21  ChlorÜr  be- 
stehen müssen.  Es  würde  alsdann  noch  weit  leichtlös- 
licher sejn.  Dieses  scheint  mir  aber  mit  dem  beobach- 
teten Verhalten  desselben  nicht  wahrscheinlich.  Auch 
nach  diesen  Verhältnissen  glaube  ich  meiner  Bestimmung 
den  Vorzug  einräumen  zu  dürfen. 

8)     Verhalten  gegen  Terpentinöl. 

1)  Ich  habe  wasserleeres  Manganchlorür  eine  ge- 
raume Zeit  mit  Terpentinöl  kochen  lassen;  eine  Vermin- 
derung des  Chlorürs  liefs  sich  nicht  bemerken.  £s  wurde 
deshalb  ein  Theil  des  Oels  abgegossen  und  in  einem  Uhr- 
gläschen verdunstet,  ohne  dafs  iudefs  ein  merklicher  Rück- 
stand erhalten  wurde.  Es  läfst  sich  daher  schliefsen,  daCs 
das  ChlorÜr  in  Terpenlinöl  unauflöslich  ist. 

2)  Einen  Theil  krjstallisirtes  Manganchlorür  gab 
ich  in  Terpentinöl,  und  liefs  dieses  bis  zum  Kochen  er- 
hitzen. Anfangs  stiegen  Wasserblasen  durch  das  Oel 
auf,  unter  starkem  Geräusch.  Als  dieses  nicht  mehr  statt 
fand,  bildete  das  Chlorür  einen  dicken,  festen  Klumpen. 
Um  zu  sehen,  ob  dasselbe  unter  diesen  Verhältnissen  eine 
Veränderung  seines  Wassergehaltes  erlitten  habe,  wurden 
30,5  Gran  desselben  in  einem  bedeckten  Porcellantiegel- 
chen  erhitzt.  Der  Verlust  betrug  12  Gran  =  39  Pro- 
cent. Der  Wassergehalt  des  Chlorürs  war  also  nicht 
wesentlich  verändert.     Einen  andern  Theil  des  mit  Ter- 

pen- 
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pentinöl  behandelten  wasserhaltigen  Chlorfirs  erhitzte  ich 
in  einem  Retörtchen.  Es  ging  eine  Flüssigkeit  über,  die 
ans  Wasser  bestand  and  nach  Terpentinöl  roch,  dessen 
Menge  aber  höchst  unbedeutend  war,  und  nach  Yermi- 
sehen  des  Destillats  mit  mehr  Wasser  sich  ausschied.  Sie 
konnte  kaum  1  Procent  betragen.  Das  Mangaochlorfir 
ist  daher  in  Terpentinöl  nicht  nur  nicht  auflöslich,  son« 
dem  verliert  durch  Erhitzen  in  demselben  nicht  merklich 
seinen  Wassergehalt. 


VIII.  Ueber  die  Schätzung  der  entfärbenden  Kraß 
des  Chlorkalks  durch  salpetersaures  Queck- 
süberoxydul; 

pon  Hrn.  Marezeau. 


(Durch  Hrn.  ProfeMor  Lieb  ig  Tom  YerfMser  eingesandt.) 


D 


er  starre  oder  basische  Chlorkalk  wird  in  vielen  ge- 
werblichen Künsten  angewandt  Im  Zustande  der  Rein« 
heit  enthält  er  auf  das  Kilogramm  101,71  Liter  Chlor» 
in  der  Temperatur  0^  C.  und  unter  dem  Druck  O'^yTG 
gedacht;  aliein  der  im  Handel  vorkommende  enthält  ge- 
wöhnlich eine  geringere  und  zwar  sehr  veränderliche 
Menge,  wiewohl  dieser  Chlorgehalt  den  Werth  des  Chlor- 
kalks als  Handelswaare  bedingt. 

Die  Schätzung  dieses  Chlorgehalts  ist  demnach  von 
grofser  Wichtigkeit;  auch  hat  sie  bereits  die  Aufmerk« 
samkeit  mehrerer  Chemiker  erregt. 

Als  Mittel  zu  dieser  Schätawig  hat  Herr  Welt  er 
zuerst  die  entfärbende  Wirkung  vorgeschlagen,  welche 
das  durch  Säuren  entwickelte  Chlor  auf  Pflanzenfarben 
ausübt,  und  er  nahm  hierzu  eine  Lösung  des  Indigs  in 
Schwefelsäure. 

Allein  diese  Prüfungsar^  war  bei  weitem  nicht  all- 
gemein in  Gebrauch  gekommen,  als  Hr.  Gay-Lussac 

Annal.  d.  Physik.  B.  98.  St  2.  J.  183L  St.  6.  18 
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i.  J.  1824  eine  Anweisung  zu  derselben  in  den  j4nnales 
des  chim.  et  de  phys.  T.  XXFL  p,  162  bekannt  machte. 
Diese  Anweisung  enthält  eine  Beschreibung  des  sinnrei- 
chen Instrumentes,  welches  der  berühmte  Chemiker  Chlo^ 
rometer  genannt  hat,  und  aufserdem  findet  man  dann 
Alles,  was  eine  mit  der  Chemie  nicht  vertraute  Person 
nöthig  hat,  um  die  Prüfung  mit  Genauigkeit  anzustellen. 

Indefs,  wenn  auch  Hr.  Gay-Lussac  die  Welter- 
sehe  Methode  auf  den  Grad  von  Genauigkeit,  dessen  sie 
fähig  ist,  gebracht  hat,  so  hat  er  doch  nicht  gewufst,  zwei 
Fehlerquellen  zu  entfernen,  die  ihr  in  wohnen ,  und  oft 
▼on  grofsem  Einflufs  auf  die  Resultate  sind. 

Die  erste  rührt  her  von  den  Aenderungen,  welche 
die  entfärbende  "Wirkung  der  Chiorkalkslösung  je  nach 
der  Schnelligkeit  der  Operation  erleidet. '  Im  Aligemeinen 
wird  desto  mehr  Indig  entfärbt,  je  rascher  man  den  Chlor- 
kalk zusetzt.  Indefs  giebt  es  einen  Punkt,  über  den  hin- 
aus eine  gröfsere  Schnelligkeit  in  der  Meugung  schwächere 
Resultate  giebt  Das  schnelle  Hineinschütten,  welches 
Hr.  Gay-Lussac  in  seiner  Anweisung  empfiehlt,  giebt 
nicht  die  zu  wünschende  Genauigkeit,  und  man  darf  da- 
her nicht  erstaunen,  wenn  dieselbe  Chlorkalk- Lösung^ 
gemacht  von  derselben  Person  oder  gar  von  mehreren, 
Unterschiede  giebt,  die  bis  zu  30  Proceut  steigen*). 

Eine  andere  Ursache,  welche  beiträgt,  die  Genauig- 
keit der  Angaben  des  Chlorometers  zu  verringern,  liegt 
in  der  Natur  der  Entfärbung,  welche  die  Probeflüssig- 
keit durch  das  Chlor  erleidet  Wenn  die  Wirkung  voll- 
ständig ist,  geht  die  Flüssigkeit  in's  Braune  über;  allein 
ehe  sie  auf  diesen  Punkt  gelangt,  nimmt  sie  grüne,  da- 
zwischenliegende Farben  an,  entspringend  aus  dem  Blau 
des  nicht  zersetzten  Indigs  und  dem  Braun  desjenigen» 
der  bereits  die  Wirkung  des  Chlors  erfahren  hat  Je 
mehr  unzersctzter  Indig  übrig  bleibt,  desto   dunkler  ist 

^)  Man  tebe   di«  Abkandliing  de«   Hrn.  Morin   in   den  Arm,  de 
dum.  €i  de  phys.  7.  37  p.  139. 
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das  Grün;  je  mehr  die  Zersetzung  sich  der  Vollständig- 
keit nähert,  desto  heller  wird  das  Grün.  Die  Anwei- 
sung bezeichnet  die  schwach  grünliche  Farbe  als  den 
Punkt,  bei  dem  man  einhalten  müsse;  allein  ^ese  An- 
gabe ist  nicht  bestimmt,  und  kann  Abweichungen  von  meh- 
reren Graden  bewirken,  kann  auch  überdiefs  Streitigkeiten 
zwischen  dem  Käufer  und  Verkäufer  veranlassen,  da  diese 
selten  über  die  Normalfarbe  übereinstimmen  möchten. 

Die  wichtigen  Nachtheile,  welche  ich  eben  aus  einan- 
der gesetzt  habe,  und  auf  welche  auch  schon  früher  hin- 
gewiesen ist,  machen,  dafs  das  Verfahren  von  Weiter, 
selbst  mit  den  Verbesserungen  durch  Hrn.  Gay-Lus-^ 
sac,  nicht  völlig  die  Bedürfnisse  des  Handels  und  des 
Gewerbileifses  befriedigt.  Zwar  sind  mehrere  Versuche 
gemacht,  es  durch  ein  anderes,  weniger  unsicheres  zu  er- 
setzen; allein  keine  der  vorgeschlagenen  Metboden  hat 
allgemeinen  Beifall  erhalten.  £s  giebt  jedoch  eine,  wel« 
che  Aufmerksamkeit  verdient,  und  welche  vielleicht  ein- 
geführt worden  wäre,  wenn  der  Erfinder  eine  Niederlage 
von  seiner  Probeflüssigkeit  zum  Besten  des  Publikums 
angelegt  hätte.  Man  findet  sie  beschrieben  in  einer  Ab- 
handlung des  Hm.  Morin,  Pharmaceuten  zu  Geüf,  welche 
in  den  37.  Band  der  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  ein- 
gerückt ist,  und  welche  eine  Reihe  interessanter  Beob- 
achtungen über  den  Chlorkalk  enthält.  Diese  Methode 
besteht  darin,  statt  des  schwefelsauren  Indigs  eine  Lö- 
sung von  Manganchlorür  zu  nehmen.  Diese  wird  vom 
Chlorkalk  zersetzt;  es  bildet  sich  Chlorcalcium ,  der  ge- 
löst bleibt,  Manganhjperoxjd,  das  niederfällt,  und  Chlor, 
das  entweicht.  Nimmt  man  eine  Manganchlorür -Lösung 
von  bekanntem  Gehalt,  und  hält  mit  dem  Zuschütten 
ein,  sobald  man  keinen  Niederschlag  mehr  erhält,  so  kann 
man  begreiflicherweise  aus  der  Menge  der  angewandten 
Manganlösung  den  Chlorgehalt  des  Chlorkalks  ableiten. 
Hr.  Morin  behauptet,  dieses  Verfahren  sey  ihm  immer 
gelungen.     Ich  halte  es  zwar  für  weit  vorzüglicher,  als 

18* 
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das  von  Welter;  allein,  \iin  mit  Genauigkeit  zu  verfah- 
ren, und  um  gerade  den  Punkt  zu  treffen,  wo  ein  neuer 
Zusatz  von  Manganchlorür  keinen  Niederschlag  mehr  giebt^ 
scheint  es  mir  unumgänglich,  dafs  man  den  Niederschlag 
abfillrire  und  sorgfaltig  auswasche.  Man  mufs  daher  eine 
beträchtliche  Zeit  zu  einer  Probe .  opfern ,  und  zu  feine- 
ren Handgriffen  schreiten,  als  eine  für  den  Handel  be- 
stimmte Prüfungsart  erträgt.  Hr.  Morin  bemerkt,  daCs 
die  Zeit  einige  Veränderung  in  der  Manganlösung  her- 
vorbringe; dafs  sie  aber  sehr  unbeträchtlich  sey,  und 
leicht  durch  den  Anblick  ausgemiltelt  werden  könne,  weil 
sich  ein  Niederschlag  bilde,  und  man  alsdann  nur  zu 
einer  neuen  Lösung  seine  Zuflucht  zu  nehmen  brauche. 
Er  bemerkt  überdiefs,  dafs  selbst  der  schwefelsaure  Indig 
der  Veränderung  ausgesetzt  sey.  Diefs  ist  wahr,  und  ich 
mufs  noch  hinzufügen,  dafs  die  Veränderung,  welche  die^e 
Flüssigkeit  erleiden  kann,  schwieriger  wahrzunehmen  ist, 
da  sie  sich  nicht  durch  den  blofsen  Anblick  ergicbt. 

Da  ich  häufig  Gelegenheit  gehabt,  den  Chlorgehalt 
des  Chlorkalks  zu  bestimmen,  so  habe  ich  durch  eigene 
Erfahrung  die  Mängel  der  beiden  eben  genannten  Me- 
thoden kennen  gelernt.  Lange  Zeit  habe  ich  umsonst 
nach  einer  andern  .gesucht,  die  frei  von  gleichen  Fehler- 
quellen und  gleichen  Schwierigkeiten  in  der  Ausführung 
wäre;  allein  endlich,  glaube  ich,  ist  mir  die  Lösung  des 
Pl*oblems  gelungen. 

Bekanntlich  ist  das  Quecksilberchlorür  (der  Calo- 
mel)  unlöslich  in  V^asser,  und  selbst  in  Chlorwasserstoff- 
säure, geht  aber  in  Chlorid  über,  und  wird  vollständig 
gelöst,  wenn  man  Chlor  in  das  Wasser  leitet.  Auf  diese 
beide  Eigenschaften  habe  ich  mein  Verfahren  gegründet. 

Man  nehme  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Queck- 
rflberoxydul,  setze  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  mehr  als 
zur  gänzlidien  Verwandlung  des  Salzes  in  Chlorür  nöthig 
ist,  und  giefse  endlich  in  das  Gefäfs,  welches  den  Nie- 
derschlag und  die  saure  Flüssigkeit  enthält,  eine  Lösung 
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von  Chlorkalk.  Das  freigewordene  Chlor  begiebt  sich 
zu  dem  Quecksilberchlorür,  und  der  Niederschlag  ver- 
schwindet gänzlich,  wenn  der  Chlorkalk  in  hinlänglicher 
Menge  angewandt  worden  ist.  Sind  überdiefs  die  Lö-- 
sungen  des  salpetersauren  Quecksilberoxyduls  und  des 
Chlorkalks  in  bekannten  Verhältnissen  gemacht,  und  hat 
man  die  Mengen  dieser  Lösungen,  die  auf  einander  wir- 
ken, aufgezeichnet,  so  begreift  man,  dafs  sich  daraus  der 
Chlorgehalt  des  Chlorkalks  bestimmen  lasse. 

Und  diefs  findet  wirklich  auf  die  sauberste  Art  statt; 
fügt  man  die  Chlorkalklösung  in  Portionen  hinzu,  und 
sorgt  für  eine  stete  Bewegung  der  Flüssigkeit,  damit  die 
Berührungspunkte  zwischen  dem  frei  gewordenen  Chlor 
und  dem  Niederschlag  von  Quecksilberchlorür  möglichst 
vervielfältigt  werden,  so  begiebt  sich  das  Chlor  gänzlich 
zu  diesem  Niederschlag,  wie  man  diefs  aus  dem  gänzlichen 
Mangel  an  Geruch  ersieht.  Der  Niederschlag  nimmt  all- 
mälig  ab,  und  bald  gelangt  man  zu  dem  Augenblick,  wo 
der  Zusatz  eines  Tropfens  von  der  Chlorkalklösung  ihn 
gänzlich  verschwinden  und  die  Flüssigkeit  vollkommen 
durchsichtig  macbt. 

Ueberzeugt  von  der  Einfachheit  dieser  Resultate,  habe 
ich  eine  ziemUch  lauge  Arbeit  übernommen,  um  das  neue 
Verfahren  auf  den  Grad  von  Vollkommenheit  zu  brin- 
gen, dessen  es  fähig  ist. 

Ich  dachte  anfangs,  es  sej  zweckmäfjsig,  sich  nicht 
von  der  für  den  Chlorgehalt  des  Chlorkalks  angenom- 
menen Einheit  zu  entfernen,  und  die  zum  Chlorometer 
gehörigen  Instrumente  beizubehalten,  da  sie  aufser  dem 
Verdienst  einer  groCsen  Genauigkeit,  auch  noch  das  einer 
sehr  bequemen  Anwendung  besitzen.  Allein,  da  es  die 
Natur  des  neuen  Verfahrens  erfordert,  dafs  man  die  Pro- 
beilüssigkeit  in  festgesetzter,  und  die  Chlorkalklösung  in 
veränderlicher  Menge  anwende,  so  bestimmte  ich  die  MeCs* 
röhre  {pipette)  für  die  Probeflüssigkeit,  und  das  Känn- 
chen  (burelle)  für  die  Chlorkalklösung  (also  umgekehrt, 
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wie  bei-  dem  Welt  er 'sehen  Verfahren).  Demnach  nahm 
ich  als  beständige  Grundlage  zu  meinen  Versuchen  ein 
Maafs  der  Lösung  des  salpetersauren  Quccksilberoxyduls» 
das  dem  Volumen  der  Mefsröhre,  nämlich  2,5  Cubikccn- 
timeter,  gleich  war.  Meine  Chlorkalklösung  ist  die,  welche 
man  erhält,  wenn  man  5  Gram,  starren  Chlorkalk  in  i 
Liter  Wasser  auflöst. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  den  Concentrationsgrad 
meiner  Quecksilberlösung  festzusetzen,  in  Bezug  auf  die 
Capacität  des  Kännchens,  das  zur  Aufnahme  des  Chlor- 
kalks bestimmt  ist;  denn  diese  Capacität,  welche. kaum 
50  Cubikcentimetcr  beträgt,  gab  mir  die  Gränzen,  zwi* 
sehen  welchen  alle  den  Graden  der  Chlorkalk lösung  ent- 
sprechenden Volumvariationen  enthalten  seyn  mufsten. 

Nach  diesen  Betrachtungen  nahm  ich  als  Probeflüs- 
sigkeit eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quccksilberoxj* 
dul,  welche  0,036  Grm.  Quecksilber  in  1  Cubikcentime- 
tcr enthielt;  so  dafs  2,5  Cubikcentimetcr  dieser  Flüssig- 
keit, als  der  Inhalt  der  Meisröhre,  0,005  Liter  Chlor  er- 
fordern, um  Quecksilberchlorür  zu  bilden,  und  noch  eben 
so  viel,  um  in  Chlorid  überzugehen. 

Biefs  gesetzt,  habe  man  nun  Chlorkalk  von  100^ 
Chlorgehalt. und  löse  5  Grm.  davon  in  7  Liter  Wasser, 
so  wird  von  der  Flüssigkeit  jeder  halbe  Cubikcentime« 
ter,  d.  h.  jede  Volumeinheit  des  Kännchens,  0,0005  Liter 
Chlor  enthalten.  Folglich  gebraucht  man  5  Cubikccnti- 
meter  oder  10  Abtheilungen  des  Kännchens,  um  die  0,005 
Liter  Chlor  zu  bekommen,  welche  nöthig  sind,  um  das  in 
einem  Maafs  der  Probeflüssigkeit  von  der  Chlorwasscr^ 
stoffsäure  gefällte  Chlorür  in  Chlorid  zu  verwandeha. 

Die  Anwendung  von  10  Abtheilungen  Chlorkalklö- 
sung zeigt  also  einen  Chlorgehalt  von  100°  an. 

Die  von  20  Abtheilungen  zeigt  folglich  den  halben 
Chlorgebalt  an,  d.  h.  50°. 

40  Abtheilungen  entsprechen  25° ;  u,  s.  w. 

Der  Chlorgehalt  und  die  Zahl  der  angewandten  Ab- 
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fheilinigen  stehen  also  im  umgekehrten  Verhältnifs,  und 
es  ist  also  leicht,  daraus  den  irgend  einer  Anzahl  von 
Abtheilungen  entsprechenden  Chlorgehalt  eines  Chlorkalks 
abzuleiten*).  Die  Tafel  am  Schlüsse  dieser  Aijiweisung 
enthält  diese  Beziehung.  UeberdieCs  giebt  diese  Tafel 
zu  einigen  Bemerkungen  Anlafs. 

Zwischen  100^  und  85^  entspricht  jeder  Grad  der 
Chlorkaiklösung  nur  einem  Zehntel  eiüer  Abtheilung,  und 
erst  unterhalb  70^  steigt  dieser  Unterschied  auf  minde- 
stens ein  Fünftel.  Nun  entspricht  in  dem  Kännchen,  we- 
nigstens in  dem  von  mir  angewandten,  jeder  Tropfen 
einer  Fünftel-Abtheilung;  mithin  kann  man  bis  auf  einen 
Unterschied  von  einem  Grad,  die  Genauigkeit  nur  unter- 
halb 70^  treiben,  und  bei  dem  höheren  Gehalt  läuft  maif 
Gefahr,  einen  noch  beträchtlicheren  Fehler  zu  begehen. 

Indefs  ist  es  leicht,  diesem  Uebelstande  abzuhelfen, 
60  bald  man  im  Voiiaus  weiijs,  dafs  der  Chlorkalk,  mit 
dem  man  arbeitet,  über  dieser  letztem  Gränze  liegt,  denn 
man  braucht  es  nur  so  einzurichten,  dafs  man  grüfsere 
Mengen  von  der  Chlorkaiklösung  anwenden  mufs,  entwe- . 
der  dadurch,  dafs  man  diese  Lösungen  schwächer  oder 
die  Probeflüssigkeit  in  gröfserer  Menge  nimmt.  Löste  man 
z.  B.  nur  2^  Grm.  Chlorkalk  in  1  Liter  ^Wasser,  oder 
nähme  man  4  Maafs  der  Probeflüssigkeit,  so  würde  man 
in  beiden  Fällen  4  Mal  mehr  Chlorkaiklösung  anwenden 
müssen,  und  die  Beobachtungsfehler  würden  in  gleichem 
Verhältnisse  weniger  einwirken  auf  die  Resultate.  Man 
kommt  hierauf  auf  das  System  zurück,  nach  welchem  die 
l'afel  berechnet  ist,  wenn  man  die  angewandten  Abthei- 
lungen durch  4  dividirt 

Unterhalb  10  Grad  zeigt  sich  ein  entgegengesetzter 
Uebelstand,  d.  h.  die  Unterschiede  zwischen  den  Zahlen 
der  Abtheilungen,  welche  zwei  auf  einander  folgenden 
Graden  ehtsprechen,  wachsen  mit  solcher  Schnelligkeit, 

*)  Ist  X  die  Anzahl  der  Abtheilungen  des  Käanchens,   die  n  Gra- 
den des  Chlorgehalts  entsprecheo,  so  hat  man  a:  =  ^^. 
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daCs  man  genöthigt  htf  mit  beträchtlichen  Volumen  zu 
arbeiten  und  mehrmals  das  Kännchen  zu  leeren.  Man 
entgeht  diesem  Uebelstande  leicht,  wenn  man  für  einen 
aolchen  Chlorkalk  die  Menge  desselben  verzehnfacht,  d.h« 
wenn  man  ihn  auf  50  Grm.  bringt.  Da  die  Lösung  dieses 
Chlorkalks  demnach  10  Mal  stärker  ist,  so  wird  die  von 
ihm  anzuwendende  Menge  10  Mal  geringer,  und  so  kommt 
man  wieder  in  die  zweckmäfsigen  Grunzen.  Uie  Ueberein- 
stimmung  mit  der  Tafel  erhält  man  übrigens  durch  Ver- 
zehnfachung  der  Anzahl  der  angewandten  Abtheilungen. 

£s  ist  auch  zu  bemerken,  dafs  man  selten  Gelegen- 
heit haben  wird,  mit  einem  Chlorkalk  von  so  schwachem 
Chlorgehalt  zu  arbeiten. 

Die  Probeflüssigkeit  erhält  man  durch  Bereitung  des 
salpetersauren  Quecksilberoxyduls  auf  die  gewöhnliche 
Weise,  d.  h.  dadurch,  dafs  man  überschüssiges  Quecksil- 
ber warm  mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelt,  und 
das  Sieden  hinreichend  lange  fortsetzt,  so  dafs  kein  sal* 
petersaures  Oxyd  zurückbleibt,  dessen  Gegenwart  in  der 
Flüssigkeit  der  Genauigkeit  der  Resultate  schaden  würde. 

Um  die  Quecksilberlösung  auf  den  pafslicben  Con« 
centrationsgrad  zu  bringen,  mufs  man  sie  erstlich  analy- 
siren.  Diese  Analyse  läfst  sich  mit  hinreichender  Annä- 
herung auf  zwei  sehr  einfache  Weisen  bewerkstelligen. 

Die  eine  besteht  darin,  dafs  man  durch  eins  der  in 
Hm.  Gay-Lussac's  Anweisung  angegebenen  Mittel  eine 
Chlorkalklösung  bereitet,  die  ein  bestimmtes  Volum  an 
Chlor  enthält,  und  nun  sucht,  wie  viel  von  dieser  Lö- 
sung erforderlich  ist,  den  Niederschlag  verschwinden  zu 
machen,  welchen  Chlorwasserstoffsäure  in  einem  MaaCs 
der  Probeflüssigkeit  gebildet  hat.  Ist  der  Chlorkalk  von 
100^  Chlorgehalt,  und  hat  man  10  Abtheilungen  des  Kann- 
chens  angewandt,  so  besitzt  die  Probeflüssigkeit  die  ge- 
hörige Stärke.  Hat  man  von  der  ChlorkalklöBung  eine 
gröfsere  Menge  anwenden  müssen,  so  ist  die  Probeflüs- 
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sigkeit  zu  stark ,  and  si^  inufs  dann  durch  Zusatz  von 
Wasser  auf  den  Normalgrad  gebracht  werden. 

Die  andere  Analysirmelhode  ist  noch  leichter  auszo-. 
führen.  Sie  gründet  sich  auf  die  Zusammensetzung  des 
Quecksilberchlorürs,  i^elche  von  der  Art  ist,  dafs  zur 
Bildung  dieses  Chlorürs  eben  so  viel  Chlor  erforderlich 
ist,  als  zu  dessen  Verwandlung  in  Chlorid.  Wenn  man 
demnach  bestimmt  hat,  wie  viel  Chlor  erforderlich  ist, 
um  ein  Maafs  der  Probeflüssigkeit  in  Chlorür  zu  ver* 
wandeln,  so  weifs  man,  dafs  dieselbe  Menge  zu  dessen 
Umwandlung  in  Chlorid  nöthig  ist.  Nun  weifs  n^an,  dafs 
5,22  Grm.  Chlornatrium  1  Liter  Chlor  enthalten;  löst 
man  sie  demnach  in  1  Liter  Wasser,  so  bekommt  man 
eine  Lösung,  die  in  demselben  Volum  eben  so  viel  Chlor 
enthält,  als  5  Grm.  Chlorkalk  von  100^  Chlorgehalt,  die 
in  4  Liter  Wasser  gelöst  sind;  d.  h.  wenn  die  Probe- 
flüssigkeit von  gehörigem  Concentrationsgrad  ist,  so  ge* 
braucht  man,  um  ein  Maafs  derselben  gänzlich  zu  fällen, 
gerade  so  viele  Abtheilungen  des  Kännchens,  als  Abthei« 
lungen  der  Chlorkalklösung  von  100°  Chlorgehalt  erfor- 
derlich sind,  um  den  Niederschlag  verschwinden  zu  machen. 
Man  sieht  also,  dafs  die  Kochsalzlösung,  deren  Bereitung 
sehr  einfach  ist,  mit  Vorlheil  die  Chlorkalklösung  von 
bestimmtem  Gehalt  ersetzt,  deren  man  sich  bei  der  Wei- 
ter'sehen  Methode  bedient. 

Ich  weifs  freilich  nicht,  ob  ^  die  Probeflüssigkeit  in 
längerer  Zeit  Veränderungen  erleidet;  allein  ich  habe  mich 
überzeugt,  dafs  sie  in  mehreren  Monaten,  während  wel- 
cher ich  sie  täglich  gebrauchte,  keine  Veränderung  er- 
litt. Ich  glaube  demnach,  dafs  sie  sich  auf  ganz  unbe- 
stimmte Zeit  aufbewahren  läfst,  vor  allem,  wenn  man  da- 
für sorgt,  die  Gcfäfse  wohl  verschlossen  zu  halten,  und 
das  Ümgiefscn  zu  vermeiden.  Uebrigens  ist  es  zweck- 
mäfsig,  die  erwähnte  Kochsalzlösung  bei  der  Hand  zu 
haben,  damit  man  von  Zeit  zu  Zeit  den  Quecksilberge- 
halt der  Flüssigkeit  prüfen  könne. 
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Da  die  tSgUche  Anwendung,  welche  ich  von  diesem 
Verfahren  gemacht,  mir  befriedigende  Resultate  gegeben 
hat,  so  halte  ich  die  öffentliche  Bekanntmachung  dessel- 
ben für  nützlich;  und  um  sie  den  wenig  mit  der  Chemie 
vertrauten  Personen  verständlich  zu  machen,  habe  ich 
es  für  nöthig  erachtet,  in  die  Einzelnheiten  einzugehen. 
Vielleicht  wird  man  diefs  zu  kleinlich  finden,  allein  es 
schien  mir  unumgänglich,  um  alle  Schwierigkeiten  zu  b^ 
scitigen,  die  niemals  fehlen,  sich  gegen  die  Einführung 
neuer  Methoden  zu  erheben 

Anwe^anog   znro  Prüfen   des   Chlorkalka. 

1)  Bctchrcibung  der  Instroinente. 

Die  anzuwendenden  Instrumente  sind  dieselben,  wel- 
che  das  Chlorometer  des  Hrn.  Gay-Lussac  ausmachen, 
nur  ist  die  Mefsröhre  {pipette),  welche  2,5  Cubikceu- 
timeter  fafst,  zur  Aufnahme  der  Probeflüssigkeit  bestimmt, 
und  das  in  halbe  Cubikcentimeter  getheilte  Kännchen 
{pureiie)  zur  Aufiiahme  der  Chlorkalklösung*). 

2)  Bereitung  der  Probeflüssigkeit. 

50  Grm.  Quecksilber  digerirt  man  in  einem  Kolben 
in  mäfsiger  Wärme  mit  10  Grm.  concentrirter  Salpeter- 
säure, die  mit  dem  vier-  oder  fünffachen  Gewicht  Was- 
ser verdünnt  werden.  Das  Ganze  erhält  man'  wenigstens 
eine  Stunde  lang  im  Sieden,  unter  mehrmaliger  Ersetzung 
,  des  verdampften  Wassers.  Wenn  die  entweichenden 
Dämpfe  keinen  merklichen  Geruch  mehr  haben,  nimmt 
man  die  Mischung  vom  Feuer,  und  läfst  sie  erkalten. 
Gewöhnlich,  wenn  man  mit  diesen  Yorsichtsmaafsregeln 
gearbeitet  hat,  bleibt  kein  salpetersaures  Oxjd  in  der 
Lösung;  doch  mufs  man  sich  sorgfältig  von  der  Abwe- 
senheit dieses  Salzes  überzeugen,  da  seine  Gegenwart 
sehr  schädlich  ist 

*)  Man  findet  diese  Instrumente   in  Paris  bei  Hm.   Gollardeau, 
r*u  du  JaubQurg  St,  Martnu  No,  50. 
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Um  diese  Prüfung  zu  bewerkstelligen,  yerdtinne  maii 
eine  kleine  Portion  der  Flüssigkeit  mit  Wasser,  fälle 
sie  durch  einen  Ueberschufs  von  reiner  Chlorwasserstoff- 
säure,  sondere  den  Niederschlag  durch  FiUriren  ab,  und 
setze  zu  der  klaren  Flüssigkeit  eineh  Ueberschufs  von 
Ammoniak.  Entsteht  kein  Niederschlag  oder  keine  merk- 
liche Färbung,  so  ist  daraus  zu  scliliefsen,  dafs  die  Flüs- 
sigkeit frei  sej  von  salpetersaurem  Quecksilbcroxjd ;  im 
entgegengesetzten  Falle  mufs  man  das  Sieden  mit  Queck- 
silber fortsetzen. 

Hat  man  sich  versichert,  dafs  die  Quecksilberlösung 
nur  Oxydul  enthält,  so  verdünnt  man  sie  mit  3  oder  4 
Theilen  Wasser,  und  stellt  sie  an  einen  mäfsig  warmen 
Ort  hin.  Es  schlägt  sich  ein  basisches  Salz  nieder  und 
ein  saures  bleibt  gelöst.  Man  filtrirt  nun  die  Lösung, 
und  bringt  sie  in  eine  Flasche,  die  durch  einen  eingerie* 
benen  Stöpsel  wohl  verschliefsbar  ist. 

Um  dieser  Flüssigkeit  den  zweckmäfsigen  Concentra- 
tionsgrad  zu  geben,  löst  man  5,22  Grm.  Kochsalz,  das 
durch  mehrmaliges  Umkrjstallisiren  gereinigt,  und  dann 
wohl  getrocknet  worden  ist,  in  einem  Liter  Wasser.  Mit 
der  Mefsröhre  nimmt  man  ein  Maafs  von  der  Quecksil- 
berlösung  und  verdünnt  sie  mit  Wasser.  Hierauf  bringt 
man  die  Kochsalzlösung  in  das  Kännchen,  und  fügt  so  viel 
von  ihr  der  Probeflüssigkeit  hinzu,  bis  kein  Miederschlag 
mehr  entsteht.  Hiebei  mufs  man  vorsichtig  verfahren, 
und  die  Flüssigkeit  sorgfältig  liltriren,  damit  man  die  Wir^ 
kung  neuer  Zusätze  der  Kochsalzlösung  besser  beurthei-^ 
len  könne,  auch  mufs  mau,  um  nichts  von  der  Flüssig- 
keit zu  verlieren,  das  Filtrum  nicht  wechseln. 

Ich  setze  voraus,  dafs  man  von  der  Kochsalzlösung 
gerade  10  Abtheilungen  des  Kännchens  voll  angewandt 
habe;  dann  befände  sich  die  Probeflüssigkeit  auf  dem 
richtigen  Concentrationsgrad.  Allein  diefs  würde  ein  gro- 
fser  Zufall  sejn;  gewöhnlich  ist  die  Quecksilberlösung 
conccutrirter,  wie  es  aus  dem  Verbrauch  eines  gröberen 
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Yolomens  der  KochsalzlösuDg  heirorgeht  Stiege  diese 
Menge  auf  20  Abtheilungen,  so  hätte  man  daraus  zu 
schliefen,  daCs  die  Concentration  zweimal  zu  stark  sej, 
imd  dafs  man  die  Flüssigkeit  mit  einem  ihr  gleichen  Vo- 
lumen Wasser  verdünnen  müsse.  Hätte  man  30  Abthei- 
Inngen  verbraucht,  so  würde  man  2  Volume  Wasser  hin- 
anfügen  müssen  u.  s.  w. 

Im  Allgemeinen,  wenn  n  die  Zahl  d^  angewandten 
Abtheilungen  ist,  vrird 

H— 10 

10 

die  Zahl  der  Volume  Wasser,  die  einem  Volumen  der 

Probeflüssigkeit  hinzugefügt  werden  müssen,  um  diese  auf 

den  richtigen  Concentrationsgrad  zu  bringen. 

Man  könnte  das  Kochsalz  auch  durch  eine  Lösung 
von  Chlorkalk  ersetzen,  und  diese  durch  eins  der  von 
HnL  Gay-Lussac  angezeigten  Mittel  bereiten,  wonach 
sie  1  Liter  Chlor  auf  1  Liter  der  Flüssigkeit  enthält 
Man  müfste  dann  erstlich  das  eine  Maafs  der  Quecksil- 
berlösung durch  Chlomasserstoffsäure  füllen,  und  dann, 
unter  Umschütteln,  so  lange  von  der  Chlorkalklösung  hin- 
zusetzen, bis  der  Niederschlag  versdiwuudcn  ist.  Die 
bei  dem  Kochsalz  angegebenen  Verhältnisse  und  Rech- 
nungen sind  übrigens  auch  hier  anwendbar. 

Nachdem  man  die  Probeilüssigkeit  durch  hinlängli- 
chen Zusatz  von  Wasser  auf  den  gehörigen  Concentra- 
tionsgrad gebracht  hat,  hebt  man  sie  in  wohl  durch  Glas- 
stöpsel verschlieCsbaren  Flaschen  auf.  Es  ist  zweckmäfsig, 
wenn  diese  Flaschen  nur  von  geringer  Capacität  sind, 
damit  man  der  unveränderten  Erhaltung  der  Flüssigkeit 
sicherer  ist.  Nimmt  man  Flaschen  mit  so  weitem  Halse, 
dafs  man  die  Mcfsröhre  hineinstecken  kann,,  so  vermei- 
det mau  das  Ausgiefsen  der  Flüssigkeit,  was  die  Möglich- 
keit einer  Veränderung  dieser  vermehren  würde. 

Jedesmal,  dafs  man  die  Mefsröhre  in  die  Flasche 
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steckt,  mufs  man  sich  Tersichern,  dafs  Ae  trocken  und 
recht  rein  sey. 

Hegte  man  Zweifel  an  der  Gtite  der  Probeflüssig- 
keit, so  mufs  man  sich  von  der  Richtigkeit  ihres  Gehalts 
durch  Prüfung  mit  der  Kochsalzlösung  überzeugen. 

3)     Bereitung  der  Ghlorkalklosung. 

Man  löst  5  <^rm.  Chlorkalk  in  4  Liter  Wasser  mit 
den  in  Hrn.  Gaj-Lussac's  Anweisung  gegebenen  Vor« 
sichtsmaafsregeln.  Alsdann  zeigt  jeder  Grad  der  Tafel 
die  Anwesenheit  eines  Liters  Chlor  im  Chlorkalk  an. 

4)     Verfahrungf  weife. 

Man  nimmt  mit  der  Mefsröhre  ein  Maafs  (2,5  Ca- 
bikcentimeter)  der  Probeflüssigkeit,  läfst  sie  in  ein  Setz« 
glas  fliefsen,  und  fügt  so  viel  Wasser  hinzu,  dafs  dieses 
bis  zu  f  davon  gefüllt  wird.  Nun  schüttet  man  in  diese 
Lösung,  unter  fortwährendem  Umrühren  mit  einem  Gia»- 
stab,  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  hinein,  bis  kein 
Niederschlag  mehr  entsteht,  und  selbst  noch  etwas  län« 
ger.  Endlich  füllt  man  das  KSnuchen  bis  zum  Nullpunkt 
mit  der  Chlorkalklösung,  und  giefst  diese  in  kleinen  Por- 
tionen in  das  Glas  mit  dem  Quecksilber-Niederschlag,  so 
lange,  unter  beständigem  Umrühren,  bis  dieser  Nieder- 
schlag gänzlich  verschwunden  ist.  Gegen  das  Ende  der 
Operation  mufs  man  langsam  verfahren,  und  nur  tropfen- 
weise hineinschütten. 

Man  liest  dann  am  Kännchen  die  Zahl  der  ver- 
brauchten Abtheilungen  ab,  und  leitet  daraus  mittelst  der 
Tafel,  am  Schlüsse  dieser  Anweisung,  den  Chlorgehalt 
des  Chlorkalks  her. 

Schüttete  man  die  Chlorkalklösung  zu  rasch  hinein, 
so  würde  das  Chlor  sich  zu  schnell  entwickeln,  und, 
statt  siph  mit  dem  Niederschlag  zu  verbinden,  in  die  Luft 
entweichen.  Der  Geruch  ist  in  dieser  Beziehung  ein  hin- 
länglicher Führer,  und  man  ist  immer  gewifs,  da£s  die 
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Operation  Tvohl  geleitet  worden  ist,  sobald  sich  kein  Ge- 
ruch cutwickelt.  Besonders  gegen  das  Ende  der  Opera- 
tion mufs  man  den  Chlorkalk  mit  Behutsamkeit  hinzu- 
setzen, und  nur  nach  der  Gcwifsheit,  da[s  die  Flüssig- 
keit nicht  mehr  nach  Chlor  riecht. 


5)     Abgeändertes    Verfahren    bei  Prüfung   eines    Chlorkalks,   dessen 
Chl<)i-geh«-ilt  grofser  als  60**,  und  kleiner  als  10*^  ist. 

Weifs  man  im  Voraus,  oder  durch  eine  bereits  an- 
gestellte Probe,  da£s  der  Chlorgehalt  des  Chlorkalks  über 
60^  hinausgeht,  so  ist  es  zur  Erreichung  genauerer  Re- 
sultate zweckmäfsig,  mit  einer  verdiinnteren  Chlorkalklö- 
sung  zu  arbeiten.  Man  löst  also  nur  2,5  Grm.  Chlor- 
kalk in  1  Liter  Wasser,  woraus  also  eine  4  mal  schwä- 
chere Lösung  entsteht,  als  wenn  man  5  Grm.  in  4  Liter 
Wasser  löst  Um  dieselben  Resultate  mit  beiden  Lö- 
sungen hervorzubringen,  muüs  man  von  der  ersten  4  mal 
8p  viel  als  von  der  zweiten  anwenden.  Da  nun  die  Ta- 
fel sich  auf  letztere  bezieht,  so  mufs  man,  damit  dieselbe 
auch  bei  der  vcrdümitcn  Flüssigkeit  angewendet  werden 
könne,  die  Abiheilungen  durch  4  dividiren. 

Handelt  es  sich  dagegen  um  einen  Chlorkalk,  des- 
sen Chlorgehalt  sehr  gering,  wohl  gar  unter  lO'',  ist,  so 
mufs  man,  um  der  Anwendung  einer  zu  grofsen  Menge 
der  Chlorkalklösung  liberhoben  zu  sejn,  50  Grm.  dieses 
Chlorkalks  statt  der  5  Grm.  nehmen,  und,  um  die  Resul- 
tate auf  die  Grundlage,  für  welche  die  Tafel  berechnet 
ist,  zurückzuführen,  das  Volum  der  angewandten  Lösung 
durch  10  multipliciren. 

Einige  Beispiele  werden  diefs  erläutern.  Gesetzt, 
man  habe  einen  Chlorkalk  zu  prüfen,  über  dessen  Chlor- 
gehalt man  gar  keine  vorläufigen  Angaben  hat.  Von  die- 
sem löse  man  5  Grm.  in  4  Liter  Wasser,  und  prüfe  diese 
durch  ein  Maafs  der  ProbeÜüssigkcit.  Beträgt  die  Zahl 
der  angewandten  Abtheilungen  z.  B.  22  und  23,  so  schliefst 
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man  daraus,  dafs  der  Grad  der  Probeflüssigkeit  etwas 
über  44  liegt 

Wenn  aber  die  Zahl  dieser  Abtheilungen  zwischen 
10  und  12^  läge,  d.  h.  wenn  der  Chlorgehalt  des  Chlor- 
kalks sich  zwischen  90  und  83  befände,  so  würde  es 
ziemlich  schwierig  sejn,  diesen  Grad  genauer  zu  bestim- 
men« Alsdann  müfste  man  eine  neue  Probe  anstellen, 
und  dazu  2^  Grm.  Chlorkalk  in  1  Liter  Wasser  lösen. 
Gesetzt,  bei  dieser  neuen  Probe  falle  die  Zahl  der  an- 
gewandten Abtheilungen  zwischen  47  und  46,  so  theilt 
man  diese  Zahlen  durch  4,  und  erhält  also  zum  Quotien- 
ten 11,75  und  11,5.  Man  sucht  in  der  2ten  Columne 
der  Tafel  die  Zahl  auf,  die  sich  diesem  Quotienten  am 
meisten  nähert,  und  findet  11,6,  welche  86  entspricht, 
welche  der  Chlorgehalt  des  angewandten  Chlorkalks  ist. 

Wenn  man  endlich  mehr  ak  100  Abiheilungen  des 
Kännchens  angewandt  hat,  ohne  dafs  der  Niederschlag 
ganz  verschwunden  ist,  so  schliefst  man  daraus,  dafs  der 
Chlorgehalt  des  Chlorkalks  unter  10^  liegt  Alsdann 
fängt  man  den  Versuch  wieder  an,  mit  50  Grm.  Chlor- 
kalk in  4  Liter  Wasser  gelöst  Gesetzt,  man  habe  als- 
dann ungefähr  13  Abtheilungen  gebraucht,  so  multiplicirt 
man  diese  Zahl  mit  10.  Das  Product  130  kommt,  wie 
man  sieht,  der  Zahl  125  ziemlich  nahe,  die  in  der  Tafel 
einem  Chlorgehalt  von  8^  entspricht;  man  schliefst  dar- 
aus, dafs  der  Chlorgehalt  des  angewandten  Chlorkalks 
etwas  unter  8^  liegt 

6)     Bemerkungen  in  Bezog  auf  die  Anwendung  der  Chlorwasser- 

ftofTsäure. 

Die  angewandte  Chlorwasserstoffsäure  mufs  möglichst 
rein  sejn.  Zum  Gelingen  der  Operation  braucht  man 
nur  einen  Ueberschufs  von  derselben  hinzuzusetzen;  al- 
lein um  das  Herumtappen  zu  vermeiden,  ist  es  besser, 
immer  eine  gleiche  Menge  Säure  von  gleichem  Concen- 
tratiousgrade  anzuwenden.    Die  von  mir  gebrauchte  hielt 
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änmer  2^^.  Beaumey  und  ich  bedarfte  immer  Ij-  Cubik- 
centimeter  von  ihr  zur  Fäihing  eines  MaaCses  der  Pro- 
beflOssigkeit. 

Befolgt  man  den  angegebenen  Gang,  nnd  vemach* 
ISssigt  man  nicht  die  kleine  Zahl  von  Yorsichfsmaafsre- 
geln,  vrelche  er  mit  sich  bringt,  so  kann  man  ge^ifs  seyn, 
den  Chlorgebalt  eines  Chlorkalks  immer  wenigstens  bis 
auf  einen  Grad  zu  bestimmen. 

Der  Chlorgehalt  des  käuflichen  Chlorkalks  wird  von 
den  Fabrikanten  gewöhnlich  zu  hoch  angegeben.  Zur 
richtigen  Bestimmung  desselben  bedarf  das  Welter'sche 
Verfahren  einer  Abänderung,  die  auf  den  ersten  Augen- 
blick als  sehr  unbedeutend  erscheinen  kann,  die  aber 
doch  einen  sehr  merklichen  Einflufs  auf  die  Resultate  hat 
Sie  besteht  nämlich  darin,  daCs  man  die  Mefsröhre,  welche 
die  Chlorkalklösung  enthält,  in  die  Probeflüssigkeit  ein- 
taucht, statt  daCs  man  sich  nach  der  Anweisung  damit 
begnügen  soll,  in  die  Mefsröhre  zu  blasen,  um  die  Chlor- 
jLalklösiing  herauszuschaffen;  so  dafs  man  auf  die  Probe- 
flüssigkeit nicht  blofs  die  herausgeblasenen  2,5  Cubikcen- 
tinieter  wirken  läfst,  sondern  auch  den  Theil  der  Lösung, 
welchen  die  Röhre  aus-  und  inwendig  benetzt.  BieCs 
Yerfahren  kann  den  Chlorgehalt  von  15^  auf  20^  brin- 
gen. Bei  der  neuen  Methode  hat  man  einen  solchen 
Fehler  nicht  zu  fürchten.  ' 


Tafel   über   die  Beziehang  der   Abtheiinogen    dea   Kann- 
chcna  zu  den  Graden  dea  Chlorgehalts. 


«1 

Abtiieil. 

du 
KSnnch. 

Chlorge- 
halt-Grad. 

Chlorge- 
halt-Grad. 

Abtheil.  d. 
Kännch. 

Chlorge- 
halt-Grad. 

u 

'S  g 

1 
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5 
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9 

111 

13 

77 

2 
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6 
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10 
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14 

71,4 

3 
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7 
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11 

91 

15 

67 

4 

250 

8 
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12 

83,2 

16 

62,4 

17 
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43 
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65 
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23 
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37 

27 

59 
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81 
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38 

26,2 

60 
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82 
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IX. 


Krystallisation  und  einige  neue  Eigenschaf- 
ten der  Ueber Chlorsäure; 

pon  Hm.  Serullas. 

(Anm  de  Mm.  ei  de  pfyi.  T.  XLVL  p,  294.) 


JtSei  Beschäftigung  mit  den  Usher  unbekannten  Verbin- 
dungen der  Ueberchlorsäure  {acide  oxichlorique ^  per- 
cUorique)  mit  Pilanzenbasen,  habe  ich  gesehen,  dafs  diese 
Säure  fähig  ist,  mit  dem  Cinchonin  eine  saure^  YoUkom- 
men  krjstallisirte  Verbindung  za  bilden.  Da  diese  £nt- 
Aiuial.a.Phjaik.B.98.^t  2.  J.  1831.Si.  6.  19 
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stehuDg  eines  sauren  Salzes  in  Beziehung  stand  zu  dem 
in  meinen  früheren  Abhandlangen  aufgestellten  Satz,  dafs 
die  stabilen  und  wohl  charakterisirten  sauren  Salze  aus 
der  Vereinigung  einer  starren  Säure  mit  einer  Base  her- 
vorgehen, so  suchte  ich  auszumitteln,  ob  nicht  die  Ueber- 
Chlorsäure  im  starren  Zustande  erhalten  werden  könne, 
wenngleich  ihre  Verbindung  mit  Kali  mir  ein  entgegen- 
gesetztes Resultat  geliefert  hatte,  d.  h.  ein  Salz,  das  nicht 
in  ein  saures  zu  verwandeln  war. 

Um  die  Ueberchlorsäure  möglichst  von  Wasser  zu 
befreien,  dampfte  ich  sie  zunächst  so  weit  ein,  bis  sie  reich- 
liche weifse  Dämpfe  ausstiefs.  Darauf  vermischte  ich  sie, 
in  einem  mit  einer  Vorlage  versehenen  RetÖrtchen,  mit 
dem  4  bis  Sfadien  ihres  Volums  an  concentrirter  Schwe- 
felsäure. Die  Mischung  wurde  bald  gelb,  und,  zum  Sie- 
den gebracht,  liefs  sie  Chlor  und  Sauerstoff  entweichen, 
in  Folge  der  Zersetzung  des  gröfseren  Theils  der  Ueber- 
chlorsäure, und  zugleich  ging  eine  geringe  Menge  anzer- 
setzter Säure  in  die  wohl  erkaltete  Vorlage  Aber. 

Die  so  destillirte  Säure  ist  starr,  obgleich  sich  auch 
zuweilen  ein  wenig  Flüssigkeit  vorfindet;  sie  enthält  keine 
Schwefelsäure  oder  nur  Spuren  von  ihr,  sobald  das  Sie- 
den gemäfsigt  wurde. 

An  der  Luft  zieht  sie  rasch  Feuchtigkeit  an,   dabei 

sehr  dicke  weiüse  Dämpfe  gebend.     Durch  Er^^ärmung 

flössig  gemacht,  und  dann  in  Wasser  geschüttet,  giebt 

jeder  Tropfen  ein  ähnliches  Geräusch  wie  glühendes  £i- 

^sen,  das  in  Wasser  gesteckt  wird« 

Der  starre  Theil,  welcher  bei  45°  C.  schmilzt,  bil- 
det entweder  eine  Masse  oder  lange  Krjstalle,  die  mir 
vierseitige  Prismen  mit  zweiflächigen  Enden  zu  seyn  schie- 
nen. Die  letzteren  enthalten  unzweifelhaft  das  wenigste 
MUsser  und  sind  deshalb  am  flüchtigsten. 

Die  Vorsichtsmaafsregeln,  um  die  krystallisirte  Ueber- 
chlorsäure sicher  zu  erhalten,  sind  folgende: 

Mittelst  einer  langen  Röhre  bringt  man  nach  einan- 


291 

der  Schwefelsäure  und  UeberchlorsSure  in  eine  nicht  tu- 
bulirte  Retorte,  deren  Hals,  ohne  Pfropfen,  in  eine  ge- 
bogene und  am  Ende  ausgezogene  Röhre  gestecit  wird. 
Man  bringt  die  Flüssigkeit  langsam  zum  Sieden,  und  er- 
hält si^  darib  durch  w6nig  Feuer,  worauf  man  bdid  eine 
Portion  langsam  in  die  Röhre  flieisen  und  längst  dersel- 
ben erstarren  sieht  Aus  dem.  ausgezogenen  Ende  der 
Röhre,  die  man  nur  mit  Wasser  kalt  zu  halten  braucht^ 
entweichen  dicke  weifse  Dämpfe. 

Man  mufs  die  Operation  einstellen,  ehe  die  Mischung 
sich  färbt,  und  sobal^  ein  Tropfen  zu  dem  erstarrten  Theil 
übergeht,  der  nicht  'mehr  gesteht  Setzt  man  die;  Destil- 
lation länger  «fort,  so  löst  das  fibergehende  von  der  zer- 
setzten Säure  herrührende  Wasser,  dessen  Menge  mit  die- 
ser Zersetzung  fortwährend  zunimmt,,  die  Krjrstalle  wie- 
der auf,  und  «bildet  flüssige,  nicht  rauchende  Ueberchlor« 
säure.  Aus  demselben  Grunde  mufs  man  zur  Zeit  immer 
nur  mit  kleinen  Mengen,  z.  B.  8  bis  10  Grm«,  Ueberchlor- 
säure  arbeiten. 

Ich  ergreife  diese  Gelegenheit,  um  noch  einige  neue 
Eigenschaften  der  Ueberchlorsäure  bekannt  zu  machen. 

Diese  Säure  kann,  wie  die  Schwefelsäure,  in  einer 
Schale,  oder  besser  in  einer  Retorte,  durch  Abdampfung 
concentrirt  werden.  Man  schüttet  dabei,  wie  schon  ge- 
sagt, die  ersten  Portionen  fort,  die  nur  Wasser  sind. 
Ich  habe  sie  dadurch  auf  eine  Dichte  von  1,65  g^bracht^ 
die  des  Wassers  gleich  1  gesetzt  Es  wäre  möglich,  sie 
noch  etwas  concentrirter  zu  machen,  doch  stöfst  sie  schon 
bei  diesem  Punkt  einige  Dämpfe  an  der  Luft  aus.  Bei 
200'^  C.  geräth  sie  in's  Sieden.  Geschieht  das  Sieden  in 
einer  Röhre,  und  nähert  man  an  der  Mündung  den  Däm- 
pfen ein  Stück  trocknen  Papiers,  so  entzündet  es  sich 
lebhaft  Der  Luft  ausgesetzt,  zieht  sie  mächtig  Feuchtig- 
keit an.  10  Grm.  in  einer  Schale  befindlich,  absorbirten 
innerhalb  24  Stunden .  1,8  Grm.  atmosphärischen  Was- 
sers; Bach  10  Tagen  hatten  sie  um  8  Grm«  zug^ommen. 

_^_    .19* 
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Anwendung  der  Ueberch/orsäure,  als  Mittel 
Kali  und  Natron,  frei  oder  an  Säuren  ge-- 
bunden,  fon  einander  zu  unterscheiden  und 
zu  trennen;  OberMorsaure  Salze; 

von  Hrn.  Serullas. 

{Ann,  de  ehim.  ei  de  phjs.  T.  XLVL  p.  TSTI.) 


B, 


^eim  Verfolge  meiner  Untersuchmigen  Ober  die  bisher 
noch  nicht  studirfen  Salie  der  UeberchlorsSore,  wnrde 
meine  Aufmerksamkeit  besonders  erregt  dorch  den  sehr 
beträchtlichen  Unterschied  zwischen  der  Löslichkeit  des 
Kali-  and  des  Natronsalzes.  Das  erstere  erfordert  bei 
15*  C.  *  das  65fache  Gewicht  an  Wasser  zu  seiner  Lö- 
sung, während  das  letztere  sehr  zerflieCBÜch,  also  sehr  Itto- 
lich  in  Wasser  ist,  ja  sogar  in  Alkohol  von  40^  B. 

Die  Möglichkeit,  in  derselben  Flüssigkeit  ein  sehr 
wenig  lösliches  Kalisalz  und  ein  ungemein  lösliches  Na- 
tronsalz hervorznbringen,  schien  mir  ein  vortheilhaftes  Mit- 
tel zur  Unterscheidung  und  selbst  zur  Trennung  des  Ka- 
ITs  vom  Natron  darzubieten.  Bekanntlich  erfüllt  das 
Chlorplatin,  was  die  Untersdieidung  des  Kali  Tom  Na- 
tron betrifft,  seinen  Zweck  sehr  wohl;  allein  die  Tren- 
nung durch  dieses  Mittel  erfordert  Vorsichtsmaafsregeln 
und  Vorbereitungen,  welche  nicht  immer  leicht  die  Er- 
reichung eines  strengen  Resultats  erlauben.  Weinsäure 
in  Ueberschufs  zu  einer  concentrirten  Lösung  ▼on  Kali- 
salzen gesetzt,  zeigt  zwar  die  Anwesenheit  dieses  Alkali's 
durch  Fällung  von  gebildetem  Weinstein  an,  allein  diese 
in  einigen  Fällen  so  nützliche  Probe  läfst  alles  zu  wün- 
schen übrig,  wenn  zugleich  Natron  zugegen  ist.  Von  der 
kieselhaltigen  Flufssäurc  will  ich  gar  nicht  reden,  da  diese 
Natron  und  Kali  gleichmäfsig  fällt. 

Schüttet  man  Ueberchlorsäure  trojtfenweise  in  eine 
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gemischte  Lösung  von  Kali  and  Natron ,  80  bildet  sich 
augenblicklich,  ohne  dafis  gerade  die  Lüsung  concentrirt 
2u  sejn  braucht^  was  jedoch  besser  ist,  ein  Niederschlag 
von  überchlorsaurem  Kali.  Das  fiberchlorsaure  Natron, 
oder,  wenn  .man  die  Säure  nicht  in  Ueberschufis  hinzu- 
thut,  das  Natron,  bleibt  in  der  Flüssigkeit^  und  kann 
durch  starken  Alkohol,  der  die'  noch  darin  gebliebene 
kleine  Menge  überchlorsauren  Kali's  fällt,  von  dieser  ge- 
trennt werden. 

Eine  Lösung  von  überchlorsaurem  Natron,  zu  wei- 
cher man  vorsichtig  Kali  hinzusetzt,  giebt  augenblicklich 
einen  Niederschlag  von  überchlorsaurem  Kali;  das  Na- 
tron wird  frei  und  kann  auch  hier  durch  Alkohol  abge- 
schieden werden« 

Aus  der  grofsen  Verschiedenheit  in  der  Löslichkeit 
des  überchlorsauren  Kali's  und  andierer  Kalisalze,  ist 
leicht  zu  ersehen,  dafs  man  in  einer  Salzlösung  die 
Gegenwart  des  mit  irgend  einer  Säure  verbundenen  Ka- 
lis schnell  mittekl  UeberchlorsSure  durch  den  entstehen- 
den Niederschlag  entdecken  werde,  da  mit  dem  etwa 
gleichzeitig  vorhandenen  Natron  kein  solcher  Niederschlag 
erfolgt 

Die  Probe  wurde  gemacht  mit  sdiwefelsaurem,  sal- 
petersaurem, chlorsaurem  und  bromsaurem  Kali,  mit  Chlor-, 
Brom-  und  Jod-Kalium,  und  mit  Alaun.  In  allen  diesen 
Lösungen  brachte  die  kleinste  Menge  von  Ueberchiop- 
säure  einen  Niederschlag  von  überchlorsaurem  Kali  her- 
vor; die  Schwefel-,  Salpeter-,  Chlor-,  Brom-,  Chlorwas- 
serstoff- u.  s.  w.  Säure  wurden  entbunden,  und  konnten 
durch  Alkohol  abgeschieden  werden. 

Jodkalium  mit  Ueberchlorsäure  behandelt,  fürbt  sich 
in  Folge  der  Zersetzung  der  freigewordenen  Jodwasser- 
sloffsäure  immer  mehr  und  mehr  gelb.  Chlor-  und  Brom- 
KaUum  bleiben  dabei  farblos. 

Diefs  Verfahren,  welches  bei  Analysen  anwendbar 
seyn  könnte,  bietet  den  doppelten  Vortheil  dar,  dafs  man 
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die  gleicbzeitige  Gegenwart  von  Natron  und  KaU  dar- 
than  und  zugleich  die  mit  letzterer  Base  verbunden  ge- 
wesene Sfture  erkennen  und  durch  Alkohol  abscheiden 
kann. 

Man  sieht  femer,  wie  vortheilhaft  die  Anwendung 
des  überchloreauren  Baryt  und  überchlorsauren  Silber- 
oxyds (die  beide  sehr  löslich  sind)  in  dem  Falle  ist»  dafs 
das  Natron  und  Kali  mit  Schwefelsäure  oder  Chlorwas- 
serstoffsäure yerbunden  sind»  weil  man  in  beiden  Fällen 
einerseits  mittelst  Alkohol  durchaus  alles  tiberchlorsaure 
Natron  in  flüssiger  Form,  und  andererseits  durchaus  alles 
tiberchlorsaure  Kali  nebst  allem  schwefelsauren  Baiyt  und 
Chlorsilber  in  fester  Gestalt  abscheiden  und  aus  letzte- 
rem Gemenge  das  Kalisalz  durch  hei&es  Wasser  aus 
ziehen  kann. 

Es  ist  mir  mit  sehr  grofser  Annäherung  gelungen, 
gewogene  Gemenge  von  einigen  Granen  zu  trennen. 

Was  das  Chlomatrinm  und  Chlorkalium  betrifft,  so 
kann  man,  da  man  das  tiberchlorsaure  Silberoxyd  bis  zur 
Aufhömng  der  Fällung  hinzusetzen  mufs,  ohne  Nachtheil 
diesen  Punkt  tiberschreiten.  Man  bringt  dann  das  gebil- 
dete Chlorsilber  auf  ein  Filtrum,  und  wäscht  es  mit  hei« 
Isem  Wasser.  Die  Flüssigkeiten,  in  denen  sich  das  tiber- 
chlorsaure Kali  und  Natron,  nebst  dem  Ueberschufs  des 
fiberchlorsauren  Silberoxyds,  befinden,  dampft  man  zur 
Trockne,  und  zieht  aus  dem  Rückstand,  ohne  ihn  zu 
glühen,  mittelst  starken  Alkohols  das  tiberchlorsaure  Na- 
tron und  Silberoxyd  aus,  fiitrirt  das  tiberchlorsaure  Kali 
ab,  dampft  die  Lösung  zur  Trockne,  und  glüht  den  Rück«*^ 
stand.  Dieser  besteht  dann  aus  Chlornatrium  und  Chlor- 
silber, die  durch  Wasser  leicht  zu  trennen  sind.  Das 
abfiltrirte  Kalisalz  wird  ebenfalls  gegltiht,  wo  es  dann 
Chlorkalium  zurtickläfst;  auch  kann  man  die  Menge  des 
Chlorkaliums  aus  dem  erhaltenen  tiberchlorsauren  KaU 
berechnen. 

Bei  Gemengen  von  schwefelsaurem  Kali  und  Natron 
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ist  die  Ani^endang  des  überchlorsaaren  Baryts  gleichfalls 
▼orgezeichnet. 

l)a  es  bequemer  ist,  nicht  an  eine  gerade  genaue  Zer- 
setzung gebunden  zu  seyn,  so  fügt  man  das  Barytsalz  in 
UeberschuCs  hinzu.  Das  (iberchlorsaure  Kali  wird  wie 
vorhin  durch  Alkohol  abgeschieden.  Die  alkoholische 
Lösung,  welche  das  (iberchlorsaure  Natron  und  den  Ueber- 
schufs  des  überchlorsaurcn  Baryts  enthält,  wird  zur  Trockne 
Terdampft,  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  und  der  Ba- 
ryt durch  Schwefelsäure  gefüllt.  In  der  iiltrirten  Flüssig«* 
keit  bleibt  das  schwefelsaure  Natron,  weldies  man  durch 
Glühen  von  dem  etwaigen  Ueberschufg  von  Schwefelsäure 
befreien  kann. 

Aus  dem  Obigen  sieht  man: 

1)  Dafs  die  Ueberchlorsäure,  was  man  achon  un- 
gefähr wufste,  mit  KaU  ein  sehr  wenig  lösliches  Salz  bil* 
det,  das,  bei  der  Temperatur  -f- 15^  C,  das  65CBiche  sei- 
nes Gewichts  Wasser  zur  Lösung  eiforderL 

2)  Dafs  das  Natron  mit  dieser  Säure  ein  sehr  zer- 
fliefsliches,  folglich  in  Wasser  sehr  lösliches  Salz  bildet 
das  selbst  im  stärksten  Alkohol  löslich  ist. 

3)  Dafs  die  so  entgegengesetzten  und  bestimmten  Ei* 
genschaften  beider  Alkalien  ein  Mittel  liefern,  sie  von 
einander  zu  trennen,  da  das  Natron,  mit  der  Ueberchlor- 
säure verbunden,  ein  im  starken  Alkohol  sehr  lösliches, 
das  Kali  aber  ein  in  dieser  Flüssigkeit  durchaus  unlösli- 
ches Salz  giebt. 

4)  Dafs  man,  in  demselben  Versudi,  jegliche  Säure, 
die  mit  dem  Kali  verbunden  ist,  von  diesem  abscheiden 
und  durch  die  Ueberchlorsäure  frei  machen  kann. 

5)  Dafs  bei  einem  Gemenge  von  Chlomatrium  und 
Chlorkalium  das  überchlorsaure  Silberoxyd,  und  bei  ei- 
nem Gemenge  von  schwefelsaurem  Natron  und  Kali  der 
überchlorsaure  Baryt,  durch  Vcrmittelung  von  Alkohol, 
die  Trennung  jener  beiden  Alkalien  ungemein  leicht  und 
vollständig  bewirkt 
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Uebercktortavre  Saltt.  , 

KaUsalz.  Löslich  in  dem  65fachen  .seines  Gewichfs 
Wasser  von  15°  C;  anlOsticb  in  Alkohol.  Seine  be- 
reits bekannte  Zusammensetzung  ist: 

1  Atom  KaU  34,275 

1  Atom  Ueberchlorsäure       65,725 

"lOÖ,ÖOOr' 

Man  wird  bemerken,  daCs  die  Löslichkeit  des  über- 
chlorsauren  Kali's  wenig  von  der  des  sauren  weinsauren 
abweicht,  da  dieses  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in 
dem  60fachen  seines  Gewichts  Wasser  löst.  Jedoch  ist 
dieser  Unterschied  hinreichend,  um  in  einer  gesättigten 
kalten  und  filtrirten  Lösung  vom  sauren  weinsauren  Kali 
durch  Zusatz  einiger  Tropfen  Ueberchlorsäure  einen  ge- 
ringen Niederschlag  von  überchlorsaurem  Kali  zu  bekom- 
men. DieCs  scheint  mir,  irre  ich  nicht,  zu  bestätigen,  daCs 
das  überchlorsaure  Kali  mehr  als  das  60fache  seines  Ge- 
wichts an  Wasser  zu  seiner  Lösung  bedarf. 

Wenn  man  übrigens  saures  weinsaures  Kali  in  Was- 
ser einrührt,  und  Ueberchlorsäure  in  hinlänglicher  Menge 
hinzusetzt^  bildet  sich  tiberchlorsaures  Kali,  welches  man 
durch  Waschen  mit  Alkohol  von  der  frei  gewordenen 
Weinsäure  abscheiden  kann. 

Setzt  man  ferner  zu  einem  Gemenge  von  Ueber- 
chlorsäure und  Weinsäure  Kali,  gerade  so  viel,  oder  bes- 
ser  noch  weniger,  als  zur  Sättigung  der  ersteren  Säure 
erforderlich  ist,  so  erhält  man  nur  tiberchlorsaures  Kali, 
und  Weinsäure,  nebst  einem  mehr  oder  weniger  grofsen 
Ueberschufs  von  Ueberchlorsäure,  bleiben  in  Lösung. 
Durch  Alkohol  läfst  sich  gleichfalls  das  Salz  von  beiden 
Säuren  trennen. 

Naironsalz.  Zerfliefslich,  sehr  löslich  im  stärksten 
Alkohol;  in  diesem  gelöst,  und  auf  einem  warmen  Ofen 
stehen  gelassen,  trocknet  es  zu  durchsichtigen  Lamellen  ein. 

Barytsalz.    Zeriliefslicfa  an  der  Luft,  sehr  löslich  in 
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Wasser  und  Alkohol.  Seine  LOeimg  an  trockne  Laft 
oder  auf  einen  warmen  Ofen  gestellt,  krjstallisirt  in  lan- 
gen Prismen.  Papier,  das  mit  dieser  Lösung  getränkt 
worden,  brennt  mit  schön  grüner  Flamme.  Es  besteht 
aus: 

1   A*  •»      .  ÄB.Kmm  f  1  At  Sauerstoff    4,762 

1  At.  Baryt  45,577 -<  ,    .,  ^  __^         4/^0,« 

•^  '         t  1  At  Baryt         40^815 

t  A*  TT  i.  M  u  K4  ^OQ  J  7  At  Sauerstoff  33,340 
1  At  Ueberchlorsäure  54,423  \  ^  ^^  ^.^^^        2,^ 

2  Decigrm.  möglichst  getrockneten  Salzes  hinterlie- 
fsen,  beim  GlQhen  in  einer  Röhre,  1,2  Dedgrammen  statt 
1,23796  Decigrm.,  die  man  hätte  erhalten  müssen,  .weil 
7  At  Sauerstoff  der  Säure  und  L  At.  Sauerstoff  des  Ba- 
ryts einen  Verlust  von  38,102  auf  100  geben.  Dieser 
Unterschied  mufs  von  der  Schwierigkeit  der  vollkomme- 
nen Austrocknung  des  überchlorsanren  Baryts  herrühren. 

Strontiansalz.  Zur  Syrupsconsistens  abgedampft,  ge« 
steht  die  Lösung  beim  Erkalten  zu  einer  krystallinisch 
aussehenden  Masse,  welche  aber,  selbst  auf  einem  Ofen, 
bald  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzieht  und  flüssig  wird; 
es  ist  also  sehr  zerfliefsig;  es  löst  sich  auch  in  AlkohoL 
£s  brennt  mit  schöner  Purpurfarbe. 

Kalksalz.  Dem  Strontiansab  ähnlich.  Zur  Symps- 
consistenz  verdampft,  erstant  die  Lösung  beim  Erkalten, 
wird  aber  bald,  selbst  auf  einem  Ofen,  wieder  ^flüssig. 
Löslich  in  Alkohol;  brennt  mit  röthlicher  Plamme. 

MagnesiasiUz.  Z^rfliefslich;  in  Alkohol  löslich;  in 
langen  Prismen  krystallisirend. 

Thonerdesalz,  Röthet  Lackmus,  wie  viel  Thonerde« 
Gallerte  auch  in  Ueberschufs  bei  seiner  Bereitung  ange- 
wandt worden  ist  Nicht  krystallisirend;  zerfliefslich;  lös- 
lich in  Alkohol. 

Liihionsalz.  Wie  die  vorhergehenden  Salze  direet 
aus  der  Basis  und  Ueberchlorsfiure  zu  bereiten.  Um  das 
dem  Lithion  etwa  beigemengte  Kali  abzuscheiden,  behan- 
delt man  die  trockne  Salzmasse  mit  Alkohol,  welche  das 
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tiberchlonaore  Lithion '  löst,  das  fibercUorBaare  Kali  aber 
zurüdkisbt  Man  filtrirt  die  Lösung »  und  läfst  sie  auf 
einem  Ofen  abdampfen.  Das  Salz  krystallisirt  dann  voll- 
kommen iki  langen  durchsichtigen  Nadeln,  die  zerflieÜBlich 
und  in  Alkohol  löslich  sind*). 

Ammomaksalt.  Neutral,  beim  Abdampfen,  wie  mei- 
stens die  Ammoniaksalze,  sauer  werdend.  Krystallisirt 
in  sehr  schönen,  durchsichtigen,  rechtwinkligen  Prismen, 
mit  zweifldchigen  Enden.  Löslich  in  dem  5fachen  Ge- 
wicht Wassers,  etwas  in  Alkohol 

Wenn  man  in  eine  concentrirte  wäfsrige  Auflösung 
die«ßs  Salzes  concentrirte  Ueberchlorsäure  schüttet,  so 
erhält  man  sogleich  einen  Niederschlag,  den  man  für  ein 
saures  überchlorsaures  Ammoniak  halten  könnte,  der  aber 
neutral  ist  Die  Säure  nämlich  hat  sich  eines  Theils  des 
Wassers  bemächtigt .  und  das  darin  gelöste  .neutrale  Am- 
moniaksalz gefällt    . 

Zinkoxydsalz»  Erhalten  durch  Döppelzersetzung  von 
schwefelsaurem  Zink  und  Überchlorsaurem  Baryt  Pris- 
matische Krjstalle  in  Büscheln  verwachsen;  zerflieCslich, 
löslich  in  Alkohol. 

Cadmiumoxydsah.  Aus  Ueberchlorsäure  und  Cad- 
miumoxjd,  das  aus  der  Lösung  in  Salpetersäure  durch 
Kali  gefällt  worden.  Auf  einem  Ofen  verdampft,  t^ock* 
net  es  zu  einer  krystallinischen,  durchsichtigen  Masse  ein. 
Zerfliefslich;  löslich  in  Alkohol. 

Manganoxydulsalz,  Ueberchlorsäure  wirkt  nicht  auf 
Manganhjperoxyd.  Das  überchlorsiaure  Manganbxydul  er- 
hält man  durch  Doppelsersetzung,  indem  man  eine  Lösung 
von  überchlorsaurem  Baryt  in  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Manganoxydul  schüttet,  bis  die  Flüssigkeit  we- 
der von  schwefelsaurem  Manganoxydul,  noch  von  über- 
chlorsaurem Baryt  mehr  gefällt  wird.  Die  Flüssigkeit  auf 
einem  Ofen  eingedampft,  krystallisirt  in  langen  Nadeln, 

*)  Die  Ueberchlorsäure  lieferte  also  aaeb  ein  Mittel  zur  TrfnnuDg 
d^  Kali's  TORI  Litbion.  P. 
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die  sehr  zerffiefiBÜch    ufid   im  stärkste  Alkohol  löslich 
sind« 

Eisenoxydulsalz,  Aus  überchlorsaarem  Baryt  und 
schwefelsaurem^EisenoxyduL  Krystallisirt  in  langen  farlK- 
losen  Nadeln,  welche  sich  an  der  Luft  sehr  lange,  unver- 
ändert halten,  endlich  aber  eine  ähnliche  Veränderung 
yne  das  schwefelsaure  Eisenoxydul  erfahren.  Beim  Ein- 
dampfen verwandelt  es  sich  zum  Theil  in  fiberchlorsaures 
Eisenoxyd,  unter  Absetzung  von  etwas  Eisenoxjd.  Es 
sprüht  kaum  auf  glühenden  Kohlen. 

Kupferoxydsalz^  Aus  Kupferoxyd  und  Ueberchlor- 
säure,  zusammen  erhitzt  Auf  einem  Ofen  stehen  gelas- 
sen, giebt  es  blaue,  ziemlich  groCse  Krystalle,  ohne  recht 
bestimmte  Form.  Lackmuspapier  röthend;  zerfliefslicb^ 
in  Alkohol  löslich.  Papier,  mit  seiner  Auflösung  getränkt, 
getrocknet  und  auf  glühende  Kohlen  gebracht,  sprüht  Fun- 
ken von  sehr  schönem  Blau;  mit  Flamme  verbrannt,  f&Alt 
es  diese  grün. 

Bleioxydsalz.  Durch  Erhitzen  von  Bleioxyd  mit 
verdünnter  Ueberchlorsäure.  Krystallisirt  in  kleinen  zu* 
sammengewachsenen  Prismen.  Löslich  in  einer  seinem 
Gewicht  fast  gleichen  Menge  Wasser;  nicht  zerfUefslich, 
schwach  süCs  und  sehr  herbe  schoieckend,  unvergleichlich 
zusammenziehender  als  das  essigsaure  Bleioxyd. 

Quecksilberoxydulsalz.  Schwarzes  Quecksilberoxy- 
dul frisch  durch  Kali  gefällt  und  gewaschen,  löst  sich 
leicht  in  Ueberchlorsäure.  Beim  Abdampfen  erhält  man 
kleine  Massen  prismatischer  Krystalle,  die  von  einem 
Punkte  auslaufen.  Nicht  zerfliefslich  und  von  Ammoniak 
schwarz  gefällt 

Quecksilberoxydsalz.  Durch  Erhitzen  von  Queck* 
silberoxyd  mit  Ueberchlorsäure;  röthet  Lackmus,  wieviel 
Oxyd  auch  im  Ueberscbufs  angewandt  Die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit stark  eingedampft,  und  auf  einen  Ofen,  dessen 
1'cmperatur  25^  C,  gestellt,  giebt  sehr  deutliche,  durch- 
sichtige, farblose  Krystalle ,  zuweilen  ab  tafelförmige,  ge- 
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■nie  Prismen,  zuweilen,  was  wahrscheinlich  Tom  Concen- 
trationsgrad  abhängt,  als  lange,  verworrene  Prismen;  beide 
Bind  aber  nicht  Ton  langer  Danen  An  der  Luft,  auf  dem 
Ofen,  zerfliefsen  sie.  Es  wird  von  Kali  ziegelroth,  von 
Ammoniak  weifs  ge&IIt.  In  Alkohol  bildet  es  einen  wei- 
isen  flockigen  Niederschlag,  welcher  beim  Zusammensin- 
ken röthlich  wird;  er  besteht  aus  Quecksilberoxjd.  Die 
Flüssigkeit,  filtrirt  und  eingedampft,  vnrd  von  Kali  röth- 
lich schwarz,  und  von  Ammoniak  schwärzlich  weifs  ge- 
fällt; diefs  deutet  auf  ein  Gemenge  von  Oxydul  und  Oxyd. 
Wirklich  giebt  auch  die  Lösung,  beim  Verdampfen  auf 
einem  Ofen,  inmitten  einer  unkrystallisirbaren  Flüssigkeit, 
Gruppen  von  kleinen  zarten  Nadeln,  die  auf  Kohlen  Fun- 
ken sprühen,  und  vom  Ammoniak  schwarz  gefällt  werden. 

Da  die  Krystalle  des  überchlorsauren  Quecksilber- 
azyds  an  der  Lnft  nur  ein  sehr  vergängliches  Daseyn 
besitzen,  so  würde  man  sie  wahrscheinlich  aufbewahren 
können,  wenn  man  die  heifse  und  zweckmäfsig  einge- 
dampfte Lösung  in  ein  Fläschchen  schüttete,  und  diese 
sogleich  nach  Bildung  der  Krystalle  sorgfältig  verschlösse. 

Silberoxydsalz.  Aus  Silberoxyd  und  Ueberchlor- 
aäure.  Seine  Lösung  bräunt  sich  am  Lichte.  Krystalli- 
airte  nicht  auf  dem  Ofen.  Als  trocknes  Pulver,  das  weifs 
ist,  der  Luft  ausgesetzt,  zieht  es  schnell  Feuchtigkeit  an. 
Löslich  in  starkem  Alkohol.  Im  trocknen  Zustande  stark 
in  einer  Röhre  erhitzt,  schmilzt  es,  wobei  ein  geringer 
Theil  in  Chlorsilber  verwandelt  wird,  und  beim  Erkal- 
ten gesteht  eSf  Unterhalb  der  Rothglühhitze  zersetzt  es 
sich  plötzlich.  Papier,  mit  seiner  Lösung  getränkt,  und 
darauf  in  gelinder  Wärme  getrocknet,  detonirt  heftig, 
wenn  man  die  Temperatur  bis  195  oder  200^  C.  stei- 
gert. Diefs  läfst  sich  am  besten  ennitteln,  wenn  man  Pa- 
pierscheibchen ,  die  mit  der  Lösung  getränkt  sind,  auf 
Quecksilber,  in  dem  ein  Thermometer  steht,  allmälig  er- 
wärmt 

Alle  überchlorsauren  Salze  sprühen  mehr  oder  weni- 
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ger  heftig  aaf  glühenden  Kohlen;  sie  sind  meist  von  prisma-' 
tischer  Krjstailfonn.  Unter  allen  hier  beschriebenen  sind 
nur  das  Kali-,  Bleioxyd-y  QuedLsilberoxydul-  und  Ammo- 
niaksalz nicht  zerflieCsliclL  Um  die  zerflielslichen  leicht 
krjstallisirt  zu  erhalten,  muCs  man  sie  trocknen,  in  starkem 
Alkohol  lösen,  und,  nach  der  Filtration,  auf  einen  Ofen 
stellen. 

Eins  der  Kennzeichen,  welche  die  chlorsauren  Toa 
den  Oberdüorsauren  Salzen  unterscheiden,  ist  bekanntlich' 
das,  dafs  die  ersteren  durch  die  Einwirkung  von  concen- 
trirter  Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoffsäure  dunkel- 
gelb  werden,  wahrend  die  flberchlorsauren  Salze  dabei 
fjEui)los  bleiben« 


XI.  Umcpondlung  des  chlorsauren  Kalis  in  über^ 
chlorsaures,  durch  fVirkung  der  FFarme; 
neues  Mittel  zur  Darstellung  der  Ueberchlorr 
säure; 

fon  Hrn.  Serulläs. 

{Annai.  de  Mm.  ei  de  phys.  T.  XLFI.  p.  323.) 

Jn  den  Lehrbüchern,  wo  von  den  Eigenschaften  des  chlor- 
sauren Kali's  die  Rede  ist,  heifst  es:  Es  schmilzt  bei 
300  oder  400°  C,  bringt  man  die  Temperatur  auf  die 
Roihglühhitze^  so  entweicht  aller  Sauerstoff,  und  es  bleibt 
nur  Chlork(äium  turück* 

Erwägt  man  aber,  dafs  (iberchlorsaures  Kali  durch 
Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  das  chlorsaure  Kali  ent* 
steht  {Stadion)^  und  dafs  concentrirte  Chlorsäure  durdi 
blofses  Sieden  in  Ueberchlorsäure  verwandelt  wird  (Se- 
rulläs), so  sieht  man,  dafs  die  Erscheinungen,  zu  de* 
neu  die  Wirkung  Anlafs  giebt,  in  beiden  Fällen  diesel- 
ben sind.  Im  ersten  Fall:  Entwicklung  von  Chloroxyd; 
im  letzteren:  Entwicklung  von  Chlor  und  Sauerstoff;  und 
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in  beiden:  Uebertragung  einer  Portion  SanerstoEf  auf  den 
nicht  zersetzten  Tbeil  der  Chlorsäure. 

Diese  Aehnlichkeit  der  Erscheinungen,  welche  bei 
Bildung  des  fiberchlorsauren  Kali's  und  der  Ueberchlor- 
sSure  auftreten,  hat  mich  auf  den  Gedanken  gebracht, 
dafs  die  blofse  Wirkung  der  bis  zu  eioem  gewissen  Grade 
erhöhten  Temperatur,  das  chlorsaure  Kali  auf  eine  ahn- 
Kche  Weise  Terändem,  d.  \u  durch  Verpflanzung  eines 
Theils  des  Sauerstoffs  auf  das  unzersetzte  chlorsaure  Kali 
in  fiberchlorsaures  verwandeln  wtirde. 

'  Schon  seit  langer  Zeit  hatte  ich  die  Beobachtung 
gemacht,  dafs  wenn  ich  chlorsaures  Kali  durch  Erhitzung 
unvollständig  zersetzte,  ein  salinischer,  wenig  löslicher 
Rtickstaod  blieb,  der  selbst  mit  warmem  Wasser  schwer 
aus  den  Röhren,  die  zu  dem  Versuche  gedient  hatten, 
zu  entfernen  war.  Ich  schrieb  diese  Schwerlöslichkeit,  wie* 
wohl  sie  mir  aufEallend  war,  der  Cohäsion  zu,  die  das, 
meiner  Meinung  nach,  sonst  unveränderte  chlorsaure  Kali 
durch  das  Feuer  erhalten  hätte.  Ich  war  um  so  weni- 
ger geneigt,  eine  andere  Ursache  davon  aufzusuchen,  als 
es  mir  nicht  wahrscheinlich  schien,  dafs  bei  der  langen 
Zeit,  seitdem  man  chlorsaures  Kali  durch  Erhitzung  zer- 
setzt, die  früheren  Chemiker  versäumt  haben  sollten,  sich 
von  der  Richtigkeit  ihrer  Angabe,  dafs  bei  dieser  Zer- 
setzung zuletzt  nur  Chlorkalium  zurückbleibe,  durch  eine 
Untersuchung  der  im  Laufe  dieser  Operation  etwa  ein- 
tretenden Veränderungen  zu  überzeugen.  Ich  selbst  war 
bei  meinen  letzten  Untersuchungen  über  diese  Säure  hie- 
be! stehen  geblieben.  Als  ich  mir  d'cse'  abweichenden 
Thatsachen  deutlicher  machte,  bot  sich  mir  folgender  Ver- 
gleich zwischen  den  drei  Umständen  dar. 

1)  Behandlung  des  chlorsauren  Kali's  mit  Schwe- 
felsäure in  niederer  Temperatur:  Entwicklung  von  Chlor 
nnd  Sauerstoff,  in  Gestalt  von  Cbloroxyd;  Bildung  von 
Uberchlorsaurem  Kali. 

2)  Sieden  der  concentrirten  Chlorsäure:  Entwick- 
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lung  Ton  Chlor  und  Sauerstoff  in  unverbundenem  Zu- 
stände (welcher  Unterschied  sich  durch  die  Temperatur* 
erhöhung  erklärt);  Erzeugung  von  UeberchlorsHure. * 

3)  Blofse  Erhitzung  des  chlorsauren  Kali's:  Ent- 
wicklung nur  ypn  Sauerstoff,  da  das  Chlor  von  dem  Ka- 
lium zurückgehalten  wird;  Bildung  von  überchlorsaurem 
Kall 

Wenn  man  chlorsaures  Kali  in  einer  Glasröhre  oder 
einem  Porcellantiegel  erhitzt,  schmilzt  es,  wie  man  weiCs, 
siedet,  und  entwickelt  Sauerstoff..  Ist  die  Hitze  mäfsig, 
so  verdickt  sich  die  Masse  bei  fortgesetztem  Sieden  nach 
einiger  Zeit,  und  es  tritt  ein  Zeitpunkt  ein,  wo  die  Sauer- 
stoffentwicklung nur  bei  weiterer  .Erhöhung  der  Tempe« 
ratur  vor  sich  geht.  Unterbricht  man  nun  die  Operation, 
löst  den  Rückstand  in  heifsem  Wasser  auf,  und  filtrirt 
die  etwas  verdünnte  Flüssigkeit,  so  erhält  man  beim  Er-* 
kalten  eine  grofse  Menge  überchlorsauren  Kali's  in  klei- 
nen glänzenden  Kristallen.  Von  40  Grm.  chlorsauren 
Kali's  erhielt  ich  auf  diese  Weise  17,5  Grm.  tiberchlor- 
saurcn  Kali's.  Diefs  VerhältniCs  iSllt  ohne  Zweifel  nach 
dem  Grade  der  Zersetzung  verschieden  aus;  allein  bei 
Befolgung  der  weiterhin  gegebenen  Vorschrift  muCs  man  ea 
ungemein  nahe  erreichen,  und  ich  glaube,  daCs  man  we- 
nigstens immer  die  Hälfte  des  chlorsauren  Kali's  von  über- 
chlorsaurem erhalten  wird,  weil  in  den  17,5  Grm»  die 
Menge  nicht  mit  einbegriffen  ist,  welche  in  der  Flüssig* 
keit  gelöst  geblieben  ist  Diese  Flüssigkeit  betrug  hier 
300  Gnn.,  welche  etwa  5  Grm.  überchlorsauren  Kali  ge- 
ben würde,  oder  etwas  weniger,  da  wegen  der  Gegen- 
wart des  Chlorkaliums,  die  Lösefähigkeit  des  Wassers 
etwas  verringert  worden  seyn  mufs. 

Chlor  und  Sauerstoff,  die  bei  der  Umwandlung  ier 
Chlorsäure  in  Ueberchlorsäure  entwickelt  werden,  stehen 
in  dem  Verhältnifs  wie  beim  Chloroxyd.  DieCs  scheint 
für  die  Zusammensetzung  der  Ueberchlorsäure  zu  spre- 
chen,  welche,  wenn  kein  Sauerstoff  fiberflüssig  verloren 
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ging,  aus  1  At  Chlor  und  7  Atomen  Sauerstoff  besteben. 
wtlrde,  statt  der  2  At  Chlor  und  7  At  Sauerstoff,  die 
man  bisher  gefunden  hat^). 

Stadion  setzt  den  Punkt,  bei  welchem  die  Zer* 
Setzung  des  überchlorsauren  Kali's  anfängt,  auf  200^ ;  diefo 
ist  ein  Irrthum,  den  die  späteren  Autoren  wiederholt  ha- 
ben. Ich  hahe  diefs  Salz  noch  nicht  beim  Siedepunkt 
des  Quecksilbers,  also'  bei  350  oder  360^  C.  zersetzen 
können;  es  ist  dazu  eine  Temperatur  über  400°  erfor- 
derlich. Nachstehender  Versuch  hat  mich  zu  dieser  Fol- 
gerung geführt 

X  Zwei  Röhren,  die  eine  mit  1  Grm.  flberchlorsaureii 
Kali's,  die  andere  'mit  1  Grm  chlorsauren  Kali's  (das  sieb 
ebenfalls  nicht  beim  Siedepunkt  des  Quecksilbers  zersetzt), 
wurden  in  ein  und  daiselbe  Bad  von  einer  leichtflüssigen 
Legirung  gestellt  Bei-allmähliger  Erhitzung  zersetzte  sich 
das  chlorsaure  Kali  zuerst,  und  die  Zersetzung  des  über^ 
chlorsauren  fing  erst  drei  Minuten  später  an.  Da  das 
Feuer  ziemlich  stark  war,  so  habe  ich  Ursache  zu  glau^ 
ben,  dafs  der  Unterschied  zwischen  den  Punkten  der  Zer- 
setzung des  chlorsauren  und  überchlorsauren  Kali's  noch 
gröfser  ist 

Ich  hatte  nicht  Gelegenheit  die  Temperatur  des  Me^ 
tallbades  mit  einem  Luftthermometer  zu  messen;  aliein 
dennoch  ist  dieser  Versuch^  hinreichend  zu  zeigen,  dafa 
man  das  chlorsaure  Kali  durch  Schmelzen  und  Sieden 
leicht  in  überchlorsaures  Kali  verwandeln,  und  bei  dem 
Punkt  einhalten  kann,  wo  die  Hitze  anfangt  das  letztere 
Salz  zu  zersetzen. 

Man  versichert  sich  des  Zeitpunkts,  wo  das  chlor- 
saure 

*)  Bevor  die  Menge  des  entweicheDden  Saucrstofft  und  Chlort 
sieht  bettimmt  ut,  scheint  mir  »dieser  Ausspruch  sehr  unbc« 
gründet«  Die  bisher  als  richtig  angenommene  Zusaramensctzang 
der  Uebcrcldorsäure,  ist  sehr  wohl  vereinbar  mit  der  Anoahroei 
diTs  SauerstolT  uud  Chlor  im  VerhSitnifs  als  Cklorotyd  (d.  h.  als 
eblorige  Saure  ss^Cl'  O*)  entweichen}  dean  2  Cl'  O'sbCI*  O* 
+  Cl*  O'.  P. 
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saure  Kali  säinmtlich  in  ilberchlorsanres  verwandelt  ist^ 
dadurch,  dafs  man  gegen  das  Ende  Ton  Zeit  zu  Zeit  einen 
Metalistab,  z,  B.  einen  Platinspat d,  in  die  schmelzende 
Masse  steckt,  und  damit  eine  kleine  Portion  herausnimmt 
Bleibt  sie,  nachdem  man  sie  gepulvert  und  mit  einigen 
Tropfen  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  übergössen 
hat,  nicht  farblos,  sondern  wird  gelb,  so  kann  man  ans 
der  Tiefe  der  Farbe  auf  den  mehr  oder  weniger  beträcht-« 
liehen  Anlheil  des  darin  zurückgebliebenen  chlorsauren  Ka- 
li's  schliefsen.  Es  ist  also  mit  ein  wenig  Achtsamkeit  sehr 
leicht,  den  zweckmäfsigen  Punkt  zu  treffen. 

Ist  aber  die  Masse  etwas  beträchltlich,  so  kann  diese 
Probe  nur  als  annähernde  Anzeige  dienen.  Man  mufs 
dann  nicht  so  lange  warten,  bis  die  Chlorwasscrstoffsäure 
die  Probe  gar  nicht  mehr  gelb  färbt,  weil  man  sons^ 
wegen  Ungleichheit  der  Hitze  in  der  teigigen  Masde,  za 
befürchten  hat,  bei  fortgesetzter  Heizung,  einen  groCsen 
Theil  des  gebildeten  fiberchlorsauren  Kali's  zu  zersetzen. 
Es  ist  dann  besser,  etwas  früher  einzuhalten,  und  das 
tiberchlorsaure  Kali  durch  Krjstallisiren  von  dem  nicht  zer^ 
setzten  chlorsauren  Kali  und  dem  Chlorkalium  zu  trennen. 

Die  Ueberchlorsäure,  gleichwie  ihre  Verbindungen  mit 
Silberoxjd  und  Baryt,  wird  sicher  eine  häufige  Anwen- 
dung finden,  theils  zur  Trennung  des  Kali's  vom  Natron, 
wie  ich  gezeigt,  theils  zur  Scheidung  anderer  Substanzen. 
Ich  halte  es  daher  für  nützlich,  alle  die  Mittel  bekannt 
zu  machen,  durch  welche  sich  die  Chemiker  diese  ehe- 
dem so  seltene  Säure  in  Menge  Terschaffen  können,  da- 
mit sie  darunter  wählen  können,  welche  ihnen  nach  den 
Umständen  als  die  ausführbarste  erscheint. 

Da  das  überchlorsaure  Kali  jetzt  leicht  durch  Er* 
hitzung  des  chlorsauren  Kali  darzustellen  ist,  so  kann  eb 
sehr  gut  zur  Bereitung  der  Ueberchlorsäure  dienen.  In 
100  Th.  enthält  das  überchlorsaure  Kalr  65,725  wirk- 
lieber  Säure. 

Man  braucht  nur,  wie  ich  es  mit  Erfolg  gethan,  über- 

ADAal.d.P]ijsik.B.98.St.2.J.ia31.$t.6.  20 
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dilorsaures  Kali  mit  kieselhaltiger  Flufssäure  zu  sieden, 
stark  einzudampfen,  und  nach  möglichst  gutem  Erkallen 
die  Gallerte  von  kieselflnCBsaurem  Kali  abzuiiltriren,  dann 
die  Flüssigkeit  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  einzudam- 
pfen, erkalten  lassen  und  aufs  Neue  filtriren.  Nach  wei- 
terer Eindampfung  in  einer  Schale,  destillirt  man  sie  end- 
lich in  einer  kleinen  Retorte,  wie  ich  es  schon  bei  dem 
andern  Verfahren  angegeben  habe*). 


Xn.      Ueber  den    Cassius* sehen   GolJpurpur; 

f^on  J.  J.  Herzelius^ 

(Ans  dejten  Jahresbericht     Jahrg.  No.  11.  p.  120.) 


Jliine  Goldverbindung,  welche  bisher  noch  alle  Bemü- 
hungen, ihre  Zusammensetzung  genau  zu  erkennen,  ver- 
eitelt hat,  ist  der  Goldpurpur.  Er  ist  im  vorigen  Jahre 
dpr  Gegenstand  einer  Untersuchung  von  Buisson^  ge- 
wesen, sowohl  in  Betreff  seiner  Bereitung  als  seiner  Zu- 
sammensetzung. Nach  diesem,  soll  man  zu  der  Berei- 
tung dieses  Präparats  7  Theile  Gold  in  Königswasser  lö- 
sen, und  die  überschüssige  Säure  möglichst  fortrauchen^ 
femer  2  Theile  Zinn  in  neutrales  Chlorid,  und  1  Theil 
JUnn  durch  Auflösung  in  Salzsäure  in  neutrales  Chlorür 
yerwandeki;  endlich  das  Goldsalz  in  I4  schwed.  Kannen 
reinen  Wassers  auflösen,  wohl  mit  dem  Zinnchlorid  ver- 
mischen, und  nun  unter  Umrühren  das  Chlorür  in  klei- 
nen Portionen  nach  und  nach  hinzusetzen.  Buisson 
behauptet,  dafs  man  nie  einen  schönen  Purpur  bekomme, 
wenn  man  nicht  viel  Zinnchlorid  in  der  Lösung  habe. 
Bei  der  Analyse  fand  Buisson  den  Goldpurpur  zusam- 
mengesetzt aus:  28,5  Gold,  65,9  Zinnoxjd  und  5,2  Chlor, 
wobei  ein  Verlust  von  0,4. 

*)  Man  sehe  den  Torhergeheoden  Band  dieser  Annalen,  S.  164.    JP« 
^)  Joum,  de  Pharmadt^  XFL  p,  629. 
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Obgleich  diese  Analyse  hinsichtlich  des  GöId-  nnd 
Zinnoxyd-Gcbalts  beinahe  übereinstimmt  mit  dem  Resnl- 
tate  meiner  Analyse^),  so  ist  sie  doch  bestimmt  darin 
fehlerhaft,  dafs  sie  kein  Wasser  angiebt,  und  das  Chlor 
als  einen  wesentlichen  Besta^dtheil  aufführt.  Ueberdieft 
ist  es  eine  Unrichtigkeit,  dafs  das  Zinn  darin  als  ein  Maxi- 
mum der  Oxydation  angegeben  ist,  weil  das  Chlor  mit 
dem  Zinn  und  nicht  mit  Zinnoxyd  yereinigt  seyn  müfste. 

Die  Gegenwart  des  Wassers  ist  so  wesentlich  ffir. 
die  Farbe  dieser  Verbindung,  daCs  sie,  wenn  dieses  aus* 
getrieben  worden,  ziegelroth  ist,  wie  ein  fein  zertheiltes 
Gemenge  von  Gold  nnd  einem  weifsen  Pulver.  Bei  meiß- 
ner Analyse  bestimmte  ich  den  Wassergehalt  durch  Glü- 
hen des  Purpurs  in  einer  Retorte,  wobei  entweder  Salz- 
säure oder  Zinnchlorid  hätte  erhalten  werden  müssen» 
wenn  das  letztere  ein  Bestandtheil  der  Verbindung  ge^ 
wesen  wäre. 

Buis^on  sieht  diese  Verbindung  nur  als  ein  Ge^ 
menge  tou  äufserst  fein  zertheiltem  Golde  mit  Zinnoxyd 
an.  Dieser  Meinung  sind  gewifs  Viele.  Bobiquet  hat 
indefs  zu  zeigen  gesucht^,  dafs  diese  Ansicht  nicht  rich- 
tig seyn  könne,  weil  die  rothe  Farbe,  welche  das  Gold- 
chlorür  mit  organischen  Stoffen  giebt,  ganz  von  gleicher 
Art  mit  der  des  Purpurs  sey,  ohne  dafs  man  doch  hier 
ein  rcducirtes  Metall  bemerken  könne. 

In  einem  späteren  Zusatz  hat  Buisson  diesen  Ein- 
wurf von  Bobiquet  widerlegt***),  und  dabei  zwei  ei- 
gene Versuche  angestellt,  welche  beweisen  sollen,  dafs 
das  Gold  metallisch  im  Purpur  enthalten  sey.  Der  eine 
dieser  Versuche  ist,  dafs  Quecksilber,  wenn  man  es  bei 
100  bis  150^  C.  mit  dem  Purpur  lusammenreibt,  diesen' 
entfärbt  und  Gold  daraus  aufnimmt.    DieCs  beweist  aber 

*)  KongL  Vetensh»  Acad,  HandL  1813.  p,  191.  —  Meine  Analyse 
gab  28  Gold,  64  Zinn,  7,6  Watser  und  0,4  Verlast. 

••)  Joum.  de  PharmacU  XVL  698. 

•••)  Joum*  de  Pharmacie  XVL  756. 
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nichts,  denn  es  geschieht  auch  mit  Goldoxjd,  da  dieses 
^  vom  Quecksilber  reduoirt  werden  würde.  Der  andere 
ist:  daljB  Goldchlorid,  auf  Oxalsäure  getröpfelt,  purpur- 
ÜEU'ben  werde,  da  doch  bekanntlich  diese  Säure  das  Chlo- 
rid reducirt. 

Dieser  Versuch  wäre  besonders  entscheidend,  weil  da- 
bei das  Gold  nur  in  MetaUform  abgesetzt  werden  könnte. 
Ich  habe  den  Versuch  mit  saurem  und  neutralem  Gold- 
Chlorid,  so  wie  Chlorgoldkalium  angestellt,  indcls  ohne 
allen  Erfolg.  Es  zeigte  sich  dabei  keine  Purpurfarbe, 
wie  gut  auch  die  Masse  zusammengerieben  war,  ehe  Was- 
ser zugesetzt  wurde,  und  wie  viel  Oxalsäure  ich  auch  im 
Ueberschufs  genommen  haben  mochte. 

Der  stärkste  Einwand  gegen  die  Annahme,  dafs  der 
Purpur  metallisches  Gold  enthalte,  besteht  meines  Bedün« 
kens  darin,  dafs  er  mit  Beibehältung  seiner  Farbe  löslich 
ist  im  kaustischen  Ammoniak,  so  wie  auch,  dafs  seine 
Farbe  mit  Fortgang  des  Wassers  verschwindet,  und  in 
die  tibergeht,  ^welche  dem  fein  zerlheilten  reducirten  Golde 
angehört.  ^^^^^ 

XIIL     lieber  die  Zersetzung  der  Salze  der  Pflan- 
zenbasen,  mittelst  der  Volt  ansehen  Säule; 

pon  FT.  G.  Brande. 

(Journ.  of  ihe  Rojal  Institut,  No,  IL  p,  250.) 


X^s  ist  mir  nicht  bekannt,  ^afs  Versuche  beschrieben 
worden  sind,  über  die  Erscheinungen,  welche  die  Salze 
der  Pflauzenbasen  zeigen,  wenn  sie  der  Wirkung  Vol- 
ta'scUcr  Elektricität  unterworfen  werden;  wiewohl  sie 
unter  .diesen  Umständen  gleiche  Erscheinungen  .wie  die 
gewöhnlichen  Salze  zeigen,  und  die  Analogie  zwischen 
beiden  Klassen  von  Verbindungen  dadurch  erhöht  wird. 
Kurz  nachdem  man  entdeckt  hatte,  das  Moiphin  rein 
darzustellen,  äufiserteSir  Humphrj  Davy,  wie  ich  mich 
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erinnere,  es  sej  möglich ,  dafs  es,  beim  Elektrisiren  in 
Berührung  mit  Quecksilber,  ähnliche  Resultate  gebe,  wie 
die,  welche  Berzelias  beim  Ammoniak  entdeckt  hat 
£r  glaubte,  dafs  die  Elemente  des  Morphins,  bei  ihrer 
Aasscheidung  durch  die  elektrische  Zersetzung,  ein  ähn- 
liches Quecksilberamalgam  geben  könnten,  und  dafs  diefs 
einiges  Licht  auf  die  entsprechenden  ammoniakalisehen 
Verbindungen  werfen  möchte.  Er  machte,  wie  ich  glaube, 
ein  Paar  Versuche  über  diesen  Gegenstand,  altein  die  Re- 
sultate entsprachen  nicht  seinen  Erwartungen,  und  wiur-« 
den,  so  viel  ich  weifs,  nirgends  bekannt  gemacht. 

Seit  jener  Zeit  hat  der  Gegenstand  ein  erhöhtes  In- 
teresse dadurch  bekommen,  dafe  meliere  andere  Köqper 
aus  dieser  Klasse  entdeckt  wurden,  wie  besonders  das 
Chinin  und  Cinchonin,  Substanzen,  die  durch  ihre  medi- 
cinischen  Anwendungen  so  allgemein  bekannt  geworden 
sind* 

Ich  wiederholte  den  Versuch,  indem  ich  angefeuch- 
tetes Morphin  mit  einem  Tropfen  Quecksilber,,  der  ne- 
gativ in  Berührung  mit  demselben  wurde,  anfangs  durch 
eine  schwache,  und  späterhin  durch  eine  kräftigere  Vol- 
ta'sche  Säule  elektrisirfe*  Das  Morphin  war,  wie  ich 
zu  glauben  Ursach  hatte,  vollkommen  rein ;  allein  obgleich 
der  Prozcfs  hinlänglich  lange  fortgesetzt  wurde,  einmal 
länger  als  20  Minuten,  so  bemerkte  ich  doch  keine  Ver- 
änderung in  der  Fluidität  des  Quecksilbers,  und  eben  so 
wenig  zeigte  es  irgend  eine  Wirkung  auf  Wasser,  in  wel- 
ches CS  gebracht  wurde,  noch  irgend  ein  Zeichen,  dafs 
es  mit  einer  fremden  metallischen  Substanz  verbunden 
gewesen  sey. 

Gepulverte  Krjstalle  von  reinem  Cinchonin,  die  be- 
feuchtet auf  gleiche  Weise  der  Wirkung  des  negativ  elek* 
trisirten  Quecksilbers  unterworfen  wurden,  blieben  eben* 
falls  unthätig,  und  zeigten  nichts,  woraus  man  schliefsen 
könnte,  dafs  sie  dem  Quecksilber  etwas  Metallisches  init- 
gethcilt  hätten. 


310 

Ab  aber  ChiiUD,  angefeuchtet  und  auf  eine  positive 
Scheibe  von  Platin  gelegt,  auf  eine  ähnliche  Weise  in 
Berührung  mit  Quecksilber  elektrisirt  wurde,  waren  nach 
wenigen  Minuten  die  Erscheinungen  ganz  anders  wie  beim 
Morphin  und  Cinchoniu.  Das  Metall  überzog  sich  mit 
einer  Haut,  und  nach  einiger  Zeit  hatte  es  sichtlich  an 
i^luidität  verloren,  und  bekam  eine  fast  butterartige  Cod- 
aistenz.  Wenn  es  in  ein  hohes  Glas  mit  destillirtem 
Wasser  geschüttet  wurde,  war  auf  seiner  Oberfläche  eine 
eigenthümliche  Bewegung  zu  sehen,  und  zuletzt  wurden 
kleine  Gasblasen  entwickelt,  worauf  es  denn,  jedocklang^ 
sam,  sein  gewiVhnliches  Ansehen  annahm. 

Dieser  Versuch  brachte  mich  zuerst  auf  die  Yennu« 
thung,  dafs  das  Chinin  eine  Art  Metallisirung  erlitten 
habe,  allein  ich  konnte  mich  nicht  überzeugen,  dafs  es 
ddrch  das  Wasser  wieder  regcnerirt  wurde,  noch  konnte 
ich  bei  längerer  Fortsetzung  des  Versuchs  eine  gröCsere 
Wirkung,  wie  in  den  ersten  5  oder  10  Minuten,  hervor« 
bringen.  Bekannt  mit  dem  Einflufs,  den  sehr  kleine  Men« 
gen  fremder  Stoffe,  besonders  von  fixen  Alkalien,  oder 
Kalk  auf  die  Hervorbringung  solcher  Erscheinungen  ha* 
ben,  und  mich  vorzüglich  der  sonderbaren  Resultate  von 
Hm«  HerscheTs  Versuchen  über  diesen  Gegenstand  er« 
innernd,  hielt  ich  es  für  nöthig,  mich  von  der  absoluten 
Reinheit  des  angewandten  Chinins  zu  überzeugen.  Des- 
halb untersuchte  ich  es  in  dieser  Beziehung.  Ich  fa'nd 
es  vollkommen  löslich  in  starkem  Alkohol.  In  Salzsäure 
gelöst,  zeigte  es  durch  die  gewöhnlichen  Reagenzien  keine 
Spur  von  Kalk;  allein,  als  eine  Portion  davou  in  einem 
Platintiegcl  verbrannt,  und  die  Asche  in  Salzsäure  gelöst 
wurde,  liefsen  sich  in  dieser  Lösung  leicht  Spuren  von 
Kalk  entdecken.  Ich  behandelte  das  angewandte  Mor-. 
phin  und  Cinchonin  auf  gleiche  Weise,  kennte  aber  in 
demselben  weder  Spuren  von  fixen  Alkalien,  noch  von 
Kalk  entdecken.  Ich  bin  daher  veranlafst,  alle  Erschein 
nuugen,  welche  das  Chinin  zeigte,  dem  hartnäckigen  An-« 


311 

hängen  einer  sehr  kleinen  Menge  von  Kalk  zuzoschrei- 
ben«  Yon  dem  ich  es  noch  nicht  gänzlich  habe  befireien 
können. 

Die  Zersetzung  der  Salze  der  Pflanzenbasen  auf  elek- 
tro-chemischem  Wege  ist  wegen  der  Schwerlöslichkeit  die- 
ser ])asen  sehr  charakteristisch.  Wenn  z.  B.  eine  Lösung 
von  schwefelsaurem  Morphin  zwischen  zwei  Platinplatten 
in  den  Kreis  der  Yolta' sehen  Säule  gebracht  wird,  so 
wird  die  negative  Platte,  wenn  die  Lösung  stark  ist»  so- 
gleich mit  einer  weifsen  Kruste  von  Morphin  tiberzogen, 
welche  allmälig  in  Schuppen  abföUt  Ist  die  Lösung  verr 
dünnter,  so  fällt  das  Morphin  in  Gestalt  weilser  Wol- 
ken vom  negativen  Leiter  ab. 

Fast  eben  so  sind  die  Erscheinungen  bei  Lösungen 
von  schwefelsaurem  Cinchonin  und  Chinin« 

In  der  Voraussetzung,  es  möchten  sich  entscheidenr 
dere  Resultate  als  die  obigen  ergeben,  wenn  man  Queck- 
silber in  Berührung  mit  löslichen  Salzen  von  Morphin, 
Cinchonin  und  Chinin  negativ  elektrisire,  wurde  der  Verr 
such  mit  den  schwefelsauren  Salzen  dieser  B^sen  ange- 
stellt; allein  auch  hier  war  keine  Metailisirung  zu  bemer- 
ken, sobald  die  Salze  rein  waren.  Beimengung  eines  Al- 
kali's,  auch  eine  noch  so  geringe,  gab  dieselben  zwei- 
felhaften Erscheinungen,  wie  vorhin  das  Chinin,  welches 
etwas  Kalk  cnthielL 

Die  Erscheinungen,  welche  diese  Salze  bei  .ihrer  Zer- 
setzung durdk  die  Säule  darbotep,  führten  zu  der  Frage, 
in  wie  weit  diese  Basen  wohl  in  Aufgüssen  von  Opium, 
und  Chinarinde  zu  entdecken  seyn  möchten,  allein,  >venn. 
diese  Aufgüsse  auf  die  gewöhnliche  Weise  behandelt 
werden,  scheidet  sich  nichts  von  den  Pflanzenbasen  mit 
Deutlichkeit  ab,  wahrscheinlich  wegen  der  vielen  ande- 
ren Stoffe,  die  zugegen  sind.  Auch  das  Strycbnin  war 
auf  diese  Weise  nicht  aus  dnem  AufguCs  von  Kräboi- 
augen  abzuscheiden. 


t  ■ 
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XIV.  Auszug  aus  dem  Programm  der  hollän- 
dischen Gesellschaft  der  TVissenschaJien  zu 
Harlem. 

(Schlufj.) 


XI.  »\^uelle  est  dans  les  Pays-Bas  la  position 
»Geologique  relative  des  coucbes  de  debris  yegetaux  de 
«^dlff^rentes  especes,  tant  de  Celles,  qui  forment  dans  plu* 
»sieurs  Proyinces  les  diffdrentes  tourbieres,  que  de  cel- 
»les,  que  Ton  observe  sur  les  rivages,  et  que  Ton  Domme 
»des  bancs  de  darry?  Quels  sont  les  restes  organiques, 
»dont  leurs  inasses  sont  composees,  et  quels  sont  ceux, 
»qu'elles  renferment?  La  position  eile  meme,  ou  la  na- 
»ture  des  tourbes,  comparee  ä  la  position,  ou  bien  ies 
»restes  organiques  qn'elles  contiennent,  peuvent  ils  con- 
»duire  ä  nous  faire  connaltre  Te'poque  Geologique,  k  la 
»quelle  la  d^position  de  ces  matieres  vegetales  appar- 
»tient?« 

XII.  » Jusqu'ä  quel  point  est-on  actuellement  avancd 
»dans  la  connaissance  de  la  -  circulaüon  de  la  seve  dans 
»les  cellules  du  tissu  celluleux,  decouverte  depuis  peu 
»d*anndes  dans  quelques  plantes?  Quelles  sont  les  plan* 
»tes  dans  les  quelles  on  pent  voir  distinctement  cette  cir- 
»calafion  par  le  mojen  d'un  des  meilleurs  niicroscopes, 
»et  qu'est-ce  qu'on  a  observe,  jusqu'ici  a  cet  egard?  Jus- 
i'qu'^  quel  point  peut-on  considerer  cette  circulation  dans 
»tes  cellules  comme  bien  prouvee  dans  quelques  plan- 
»tes?  Y-a-'t-il  quelque  cbose  ä  observer  ä  legard  de. 
»cette  circulation  dans  les  cellules  qui  conduise  ä  sup* 
»pdser  &  quelle  cause  eile*  pourra  etre  attribuee?«» 

'Oh  d^cire  qu'on  »joute  i  la  r^ponse  une  butoire  de  U  docou- 
¥erte  «t  d«  m  coDfirnia|io^ 

La  Sociele  repete  les  vingt  un  questions  proposees 
dans  les  annees  precedeute^i  pour  y  rcpondre 
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Avant  le  premier  JanTier  1832. 

I.  L*exainen  chimique  des  substanceff  animales  et 
vegetaics  De  devant  plus  se  borner  ä  extraire  les  prind* 
pes  immediäts  de  ces  substjiticeSy  cooime  c'etoit  le  cas  il 
il  j  a  peu  d'annees,  puisqu'on  a  dejä  pu  examiner,  sui- 
Tant  la  metbode  d'analysc  cbimique  inventee  par  The- 
nardy  Gay-Lussac  et  Berzelius,  dans  quelle  pro- 
portion  les  principes  simples  se  trouvent  reunis  dans  ces 
substanceSy  on  desire  » un  memoire  dans  le  quel  sera  ex- 
»pose.  1)  Quelle  metbode  d'analyser  les  susdites  sub- 
»stances  dans  ses  premiers  principes  est  actuellement  proii- 
»yee  la  meilleurc  par  des  experiences  reiterees  de  plu- 
^sieurs  cbiroistes?  2)  l)e  quelles  substaoces  organisees 
» conooit-on  dejä  avec  certitude,  par  des  experiences  bien 
»constateeSy  la  proportion  de  leurs  premiers  principes?  * 
»3)  Quel  avantage  cette  nouvelle  metbode  d'analyser  les 
»substances  susdites  porroit-elle  procurer  pour  le  prog;res 
»de  la  scienccy  ou  qu'est-ce  qu'on  poun'a  attendre  ä  IV 
»venir?« 

II.  Mr.  Tbenard  ajant  trouve  le  moyeu  de  com« 
biuer  l'eau  avec  de  grandes  quantites  d'oxygene,  et  le  li- 
quide, qu'on  a  obtenu,  possedant  des  proprietes  tres-par- 
ticulieres,  qui  sont  encore  cn  grande  partie  inexplicables, 
on  de'sire  »un  memoire,  dans  le  quel,  apres  un  examcn 
»reitere  et  soigneux,  les  proprietes  de  ce  liquide  soient 
»justement  decrites,  et  qu'on  en  donne  une  explication 
»prouvec  par  des  experiences,  et  dans  le  quel  on  exa« 
»mine  ensuite,  ä  quelles  applications  utiles  ce  liquide, 
»pourroit  probablement  etre  emploje,  soit  dans  la  me- 
»decine  ou  ä  quels  autres  buts?«  * 

UL  Comme  plusieurs  especes  de  Mollusques,  sur- 
tout  ceux,  qui  se  trouvent  dans  la  mer,  sont  fr^qUemr 
ment  emplojes  cbez  differcntes  nations,  et  comme,  sui- 
\ant  les  relations  qu'on  eu  trouve,  on  en  prepare  d^. 
nourritures  saines  et  meme  delicieuses,  tandisque  des  mol- 
lusques, qui  habiteut  la  mer  voisine  de  iiQS  cöte^j  .onn'a 
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fait  U£age  qae  des  huUreSy  des  inoules  et  de  Ifanagons  de 
nery  on  demandc.  »»Quels  autres  mollusqaesy  qui  ne  se 
»trouvent  pas  tres  eloign^  de  nos  edles ,  pent-oD  esti- 
»mer  aye€  raison  ^re  bons  'k  la  nourriture,  et  de  quelle 
»maniere  peat-ou  essajer,  s'ils  pourroient  seirir  ä  iine 
»Douniture  aussi  saine  qu'agreable?«« 

IV.  Une  propulsion  violente  de  la  seve  dans  les 
peupliers,  eomblnie  avec  rexpulsion  d'une  quantite  con- 
siderable  d'air,  ayant  ^t^  observee  par  Coulomb  ^n 
ÄTril  1796,  lorsqu'il  avoit  perce  jusqu'au  centre  des  troncs 
de  penpliers  de  4  ä  5  dedmetres  de  diametre,  ne  parolt 
fuere  avoir  excite  d'autres  pbysiciens  ä  repeter  cette  ex* 
p^rience,  et  comme  ce  pbenomcoe  est  cependant  tres- 
digne  d*dtre  attentivement  e.\aminä,  et  qu'une  indagation 
fioigneuse  pourroit  peut-^tre  donner  lieu  ä  des  decourer- 
tes  interessantes,  la  Societe  promet  la  inedaille  d'or  ä  ce* 
Ini,  qui  profitera  d'une  occasion  favorable  pour  repeter 
»tt  mieux  cette  experience  au  printems,  sur  les  troncs  de 
plusieurs  especes  d'arbrcs,  et  pour  obscrver  soigneuse- 
aent  tout  ce  qui  se  pr^ente  dans  ee  phenomene.    ■ 

Od  potirra  atteadre  poor  une  r^poose  bien  tati<fai<iDte,  hon 
la  m^daille  d*or,  hdc  gratification  proportiosD^e  h  rinUrit  de  ce 
^'une  indagation  «oigBcuce  aura  apprit. 

y.  Comme  le  phe'nomene  observe  premiercment  par 
Mr.  Doebereiner,  savoir,  quo  la  Platine,  etant  reduite 
par  une  preparation  chirniqüe  en  forme  d'eponge,  acquiert 
l'etat  d'incandescence,  lorqu'elle  est  exposee  au  gaz-hj- 
drogene  en  concurrence  avec  Tair  atuiospherique ,  ne  pa« 
n^t'  pas  explicable  suivant  les  theories  adoptees,  et  comme 
la  connaissance  de  la  cause  de  ce  phenomene  singulier 
pourrait  eondaire  k  d'autres  decouvertes  interessantes,  la 
Soci^t^  offre  la  m^daille  d'or  ä  celui,  qui  en  pourra  don- 
ner une  explication  evidente  et  constatee  par  des  expe- 
riences.   : 

VI.  »Quelles  sont  les  causes,  qui  ont  donne  lieu 
»li  la  fomation  des  terrains  d'argtle  et  de  sable,  qu*on 
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»trouve  dans  les  Proyinces  septenfrionales  da  Royaume? 
»Cominent  distinguc-t-on  leg  terrains  formes  par  la  mer, 
»de  eeux  qui  doivent  lear  origine  ä  Faction  des  rivieres? 
»Quel  C6ty  particulierement,  lorigine  des  bassias  couveits 
»d'argile  et  des  collines  de  sable,  qu'on  trouTe  sar  le 
»terraio  situ^  entre  TYssel,  le  Rhin  et  le  Zuydende?« 

La  SociM  d^sirc,  que  dan<  let  r^pontet  on  ^vtte  le«  bjpoth«- 
•es,  et  qn'on  f'appuye  «or  l'eap^ricnce  et  robtervation« 

VII.  Considerant  que  les  exp^riences  cbiiniques,  fai- 
les  en  HoUande,  surtout  Celles  de  P.  Dri essen,  out 
üait  voir,  que  les  proprietes  de  Fair  atmosph^rique  pres 
de  la  mer  sont  plus  ou  moins  alterees  ou  siodifiees  par 
Tacide  muriatique,  qu'il  contieot,  et  que  particulierement 
la  solubilite  du  plomb  dans  l'eaa  en  est  augmentee;  que 
cependant  ces  obserrations  n'ont  pas  ^te  coDfirmees  par- 
tout ailleurs,  et  qu'il  s'agit  encoro  de  savoir,  si  cet  acide 
se  trouve'  tout  libre  dans  Fair,  ou  bien  en  combinaison 
cbiuique  avec  d'autres  substances,  la  Societe  desire:  »que 
» ce  SU jet  soit  traite  de  nouveau,  et  que  par  des  cxperien 
»ces  exactes  on  tftclve  de  demontrer,  si,  dans  ces  con« 
»contrces,  Fair  atinospberiqiie  contient  de  Facide  maria^^ 
»tique?  quclles  sont  les  circonstances,  «qui  en  augmentent 
»la  quantilc?  dans  quel  etat  il  s'y  trouve?  et  jusqu'a  quel 
»point  les  qnalites  de  Fair  en  sont  aherees?« 

VIII.  Couime  plusieurs  substances,  qui  autrcfoia 
netoient  connues  que  dans  Fclat  de  gaz,  peuvent,  moyen- 
nant  la  pression  et  par  un  froid  tres-grand,  eures  redui« 
tes  ä  la  forme  solide  ou  liquide,  ce  que  surtout  les  ex* 
perieuccs  de  Farada  j  ont  prouve;  et  comme  il  en  suit, 
quo  la  division  des  corps,  d'apres  la  forme,  en  liquides 
et  en  gaz  est  devenue  inc^taine  et  moins  admissible,  la 
Societe  demnnde:  1)  »jusqu'ä  quel  point  peut-on  encore 
»admettre  la  Classification  des  corps  d'apres  la  forme? 
»2)  Quels  sont  les  corps  vraiment  gazenx  et  vaporeux? 
>»Quel  emploi  pourroit-on  faire,  dans  les  arts,  de  ces  sub- 
»stances,  qui,  lorqu'elles  sont  fortement  comprimees  ou 
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»retroidies,  par  I'elasticite  et  parla  dilation  peuvent  exer- 
»cer  un  grand  degre  de  force?« 

ix.  »FAcide«  bydrocjanique  des  Tcgetaux  n'etant 
»trouve  jasqu'ici  que  dans  les  arbres  dnipaces,  peut-il 
»etre  considere  comme  principe  des  plantes?  Conoait- 
»on  d'aulrcs  plantes,  dans  Icsqiiellcs  il  existe?  Peut-on, 
»ainsique  dans  les  drupaces,  indiquer  iin  rapport  de  struc- 
»ture  dans  le  autres  plantes,  qui  renferment  ce  principe? 
»Doit-on  attribuer  exclusivemcnt  ä  ce  principe  les  qua- 
»lites  nuisibles  ou  yenimeuses,  dont  ces  plantes  sont 
»douees?  Cet  adde  Tegetal  est4l  parfaitement  semblable 
»ä  l'acide  bydroc^^anique  prepare  artificiellement?  Quels 
»sont  les  caracleres  des  rege'taux  ou  des  substances  Te- 
»gelales,  qui  renferment  Tacide  bjdrocyanique,  surtout 
»par  rapport  ä  leur  acüon  sur  Fbomroe  et  ä  leur  vertu 
»medicale?» 

X.  »En  qnoi  consiste  la  difference  entre  l'acier  de 
»rinde  JVopiz  et  les  autres  sortes  d'acier?  Jusqu'ä  quel 
»point  a  t'on  reussi  ä  faire  Tacier  de  Tlnde?  Quelles 
»expcriences  a-t'on  fait  avec  succes  pour  perfectionner 
»Fader?  £t,  comme  on  s'est  servi  du  chromium  a  cet 
»effet,  et  ce  metal  etant  ä  present  moins  precieux,  eo 
»  quoi  l'acier,  fait  moyennant  le  chromium,  se  recommande- 
»t*il?  £t  quel  usage  particulier  peut-on  faire  avec  le  plus 
»de  profit  des  differentes  sortes  d'acier?«« 

XL  »Les  connaissances  Geologiques,  que  Ton  a  de 
»pays,  donnent  elles  licu  ä  supposer,  que  l'on  pourra 
»ouvrir  avec  succes,  en  per^ant  des  puits  Artesiens  dans 
»nos  Provinces  septentrionales!  —  Jusqu'ä  quel  point 
»point  peut,  on  considerer «comme  bien  fondee  la  theo- 
»rie  de  ces  puits,  teile  qu'elle  a  ete  propose'e  par  Mr. 
»Garnier  et  Hcricart  de  Thury?  Que  peut-on  at- 
»tendre  dans  notre  pays  de  la  bonne  reussite  de  ces 
»sources,  soit  employees  comme  force  motrice,  soit  utili- 
»sees  a  foumir  de  l'eau  fraiche  aux  grandes  yilles,  ou 
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»bien  h  fertiliser  les   terrains  incultes    et   les  bnijeres 

»arides?« 

La  Soci^t6  desire,  qne  l'on  «'attache  pnocipalement  ä  d^lcrroi-  * 
ininer  le  degr6  de  probabilite  da  «ucc^s  des  puits  Art6<icns  dana 
les  Pajs-Bas,  et  ne  deraande   pas  ane  copie  de  ce    qni  se  troiivo 
aur  ce  sujet  daos  les  ouvrages  de  Mr.  Garnier  et  de  Hei^cart 
de  Thury. 

XII.  »Qu'est  ce  que  rexperience  a  prouve  jusqu'ici 
»coDceraant  rinflucnce  des  differens  climats  et  des  diffe- 
»rentes  manicres  de  vWre,  pour  faire  uaitre,  et  pour  ag- 
»graver,  diiniiiuer  on  prevenir  la  goute  (podagra).  Jus- 
»qu*ä  quel  point  a-t-on  reuissi  ä  inieux  coDDoltre  la  vraie 
»nature  de  cette  maladic?  Et  quelle  utilile  peut-on  ea 
»tirer  pour  la  praüque  de  la  medecine,  aiin  de  prevenir 
»les  attaques  de  la  goute,  de  les  diuiinuer,  ou,  quaiid 
»elles  ont  lieu,  ä  les  rendre  plus  tolerables  et  ä  les  trai- 
»ter  le  mieux?« 

Od  desire  que  daos  la  r6poose  a  cette  question  se  trooye  sfiu» 
lemeol  rassernbl^  ce  qui  est  bten  deroontr^,  et  que  les  ^critSf  dont 
on  a  tire  les  obscrvationsi  soient  exactement  cites. 

XIII.  »Jusqu'ä  qucl  point  est-on  avance,  par  les 
»dernieres  recberchcs  des  Pbjsiologues ,  dans  la  connais- 
»sance  de  la  nature  du  sang  buinain?  Y-a-t'il  quelque 
»raison  de  lui  attribuer  une  vie  particuliere?  Qu'est  ce 
»qu'on  en  ä  demontrc  ä  Tcvidence  par  des  experiences 
»exacles?  Qu'est  ce  qu'on  peut  encore  regarder  comme 
»douteux  ä  cot  egard?  Et  quelles  consequcnces  utiics 
M  peut-on  deduire  du  resulat  positif  de*  ces  recherches?« 

Yoyez  G.  H.  Schultz,  über  den  Lebensprocejs  im  JSlute,  8. 
Berlin  1824.  —  A.  F.  C.  J.  Maijer,  Supplement  zur  Biologie 
des  Blutes  und  der  Pflantensäfie, 

XIY.  »Les  recherches  multipliees  sur  la  nature  da 
•»scigle  ergote  {Seeale  cornuium)  laissant  encore  des  in- 
certiUides,  surtout  ä  Tegard  des  rapports  divers  quant 
aux  cffets  de  cette  production  sur  le  corps  humains  oa 
comme  medecine;  ainsi  quaux  phenomenes  observes  dans 
les  climats  chnuds,  apres  Tusage  du  mal's  dans  le  meine 
etat  d'altcration;  la  societe  demande:  »un  (expose  succinct 
»des  observations  faites  ou  k  faire  sur  ce  sujet  pour 
»mettre  en  evidcnce  ce  qui  en  est  bien  demontre?« 

Mimoires  de  tu  SociitA  Linnienne  de  Paris,  Vol.  V,  Jan. 
1827.  p.  565.  —  Lorinser,  Versuche  nnd  Beobachtungen,  über 
die  FFirkung  des  Mutterkorns.  Berlin  1829.  —  Boulin  in 
Froriep.  XXV.  153  —  157.  —  Cuvier,  Ilistoire  des  progrks 
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d**  Sciencet  Naturtiies*  III.  p.  80.  -r  Bydragen  ioi  de  Natuurk. 
fVeiemch.  VI.  bladz.  59. 

XV.  »Comme  il  est  du  plus  grand  interet  pour  le 
public,  que  tont  doufe,  concernant  le  pouvoir  de  la  Vac- 
cine corome  prescrvatif  contre  ia  pctite  veröle,  non  seu- 
lement  pour  quelque  teuips,  mais  pour  toujours,  di$pa- 
roisse  enlierement;  et  aue  Tapparilion  frequente  de  la 
pctite  veröle,  dite  modifiee^  cbez  ceux,  qui  anterieuremeut 
ont  cte  vaccincs,  fait  naitre  cffecliveuicnt  ce  doute  chez 
bien  des  personues,  meine  chez  quelques  protecteurs  de 
l'inoculatiou  de  la  Vaccine,  Ton  deiuande:  1)  »D'oü 
»vient,  qu'apres  Hnoculation  de  la  pelile  veröle^  seit 
»qu'elle  ait  produit  une  maladie  tres  grave,  ou  seule- 
»ment  une  indisposition  tres  legere,  la  petite  veröle  mo- 
9idifiee  ne  se  montre  presque  jamais;  tandis  quon  Tob- 
Mserve  tres  souvent  apres  Tinoculation  de  la  Qaccine^ 
Msurtout  quand  la  petite  veröle  est  devenue  epideniiquc? 
» —  2)  La  petite  veröle  modifiee  (ournit-elle  une  preuve 
»de  Finsuffisance  de  la  vacciiiation  pour  aneantir  totale- 
»inent  la  predisposition  ä  la  petite  veröle:  ou  deuiontre- 
»t'elle  seulement,  que  la  roarche  de  la  Vaccine  ä  ete  ir- 
»» reguliere,  et  n'a  pas  presente  tous  les  phenomcnes  qui 
»doivent  servir  de  preservatif  contre  la  petite  veröle?  — 
mS)  Dans  la  derniere  supposition,  d*oü  vient  alors,  ou 
»quelle  peut  donc  etre  la  raison,  que  la  petite  veröle 
»modifiee  se  montre  souvent  meme  chez  des  personnes, 
» chez  qui,  d'apres  le  lemoignage  de  mcdccins  tres  intruits 
»et  experts,  la  Vaccine,  dans  le  tems,  avait  suivi  la  mar- 
»che  la  plus  regub'ere?  —  4)  La  petite  veröle  modifiee 
Mprouve-t-elle,  que  la  marche  generale  de  la  Vaccine  peut- 
»laisser,  quelque  fois,  meme  ä  de  medecins  instruits,  des 
»doutes  sur  Tefficacite  de  la  vaccination  comme  preser- 
»valif;  ou  existe-t-il  un  cours  de  la  Vaccine  teilemeut  fixe 
<*et  D^cessaire;  —  fournit-elle  des  pbenomenes,  non  equi- 
»voque,  tellement  inseparables,  —  et  existe  t'il  de  tous 
»ces  pbenomenes  un  degre'  de  force  tellement  certain  et 
»determine,  qu'il  est  aise  de  distinguer  une  Vaccine  vrai^ 
mment  reguliere  et  par  consequent  preservative  (garati' 
»iissanle)  d'une  Vaccine,  reguliere  seulement  en  appa^ 
mroiice,  et  qui  ne  garantit  pas  de  la  petite  veröle,  ou 
«»n'en  preserve  que  pour  un  temps?«« 

Quint  a  ce  dernier  point,  il  s'agit  dVxaminer,  si  la   chute  plut 
OQ  moins  prompte  des  crootes  peut  fournir  quelques   eclaircissc- 
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ment;  et«  dans  ce  e«t,  s'il  e<t  poatible  de  fixer  d'apr^s  l'ezp^^ 
rience  an  nonibre  de  jours  plus  ou  rooiot  certaiD,  qui  doive  pr^ 
cedcr  cette  chote.  £nfia,  si  les  cicatrice«,  qui  restent  apr^s  la 
chate  susnientionn^c,  montrcnt  quelques  caractire«  tellcnieDt  cer- 
tainj,  qu'iU  peuvent  servir,  ä  posteriori^  de  diagoottic  entre  1a 
▼accine  i^raiment  reguliere,  et  celle  qui  De  l'est  qu'en  fl/7/7ar<rnc«? 

XVI.  Apres  la  decouverte  de  tlode  od  s'en  est 
servi  de  differentes  manieres,  comme  remede  externe  et 
interne  dans  plusieurs  maladies.  Plusieurs  Medecins  et 
Chirurgiens  en  ont  observe  auain  effet  p.  e.  contre  le 
Struma,  pour  le  quel  cette  substance  est  le  plus  souvent 
recommaudee;  d'autres  ont  vu  paraltre  des  sjmptomea 
tres  dangereux,  et  ineme  la  roort,  apres  qu'on  s'en  etoit 
servi  imprudeinment  La  Sociele  demaude  «un  Memoire 
»raisonne  qui  soit  fonde  sur  Texperience,  oü  lespropiie- 
»tes  mcdicales  deflode  soient  examinees  avec  toute  Tex« 
»actilude  possible,  et  qui  indique  tout  ä  la  fois  les  mä* 
»ladies  internes  et  externes,  oü  il  convient  de  Femplo- 
»yer?« 

XVII.  » Quel  est  Tetat  »tctiiel  des  connaissances  con- 
«»cernant  la  propagation  des  poissons  de  differens  ordres? 
» Pcut-on  deduire  de  ce  qu'on  en  connalt  des  le^ons  uti- 
»les  pour  la  pecbc?« 

XV] II  »»Les  vegetaux  possedent-ils  une  cbaleur  pro- 
»pre,  differente  de  celle  du  milieu  dans  lequel  ils  se 
»trouvent  places?  Elst-elle  differente  dans  les  differentes 
»parlics  du  vcfgefal?  Quelle  en  est  la  cause?  Qu'est  ce 
»qui  produit  la  ehaleur,  que  Ton  a  obserree  au  moment 
»de  repanouissement  de  quelques  fleurs,  telles  que  de 
^[Arum?  Doit-on  considerer  cette  cbaleur  propre,  soit 
»seule  soit  en  partie,  comme  la  cause,  paft  la  quelle  beau- 
»coup  de  planles  resistent  ä  un  froid  assez  rigoureux 
»Sans  en  etre  endommagees,  tandis  que  d'autres  vegctent 
» et  persistent  dans  une  cbaleur  eleväe,  ou  pres  des  sour- 
»ces  chaudes,  et  y  conservent-elles  une  temperature  moins 
»»elevee?  Pcut-on  faire  Tapplication  de  ces  connaissances 
Mä  la  culture  des  vegc'taux? 

Voyex  van  Halder,  über  die  Temperatur  der  Vegetnhiiiau 
Tubingen  1826,  et  Bory  de  St  Vincent,  sur  la  cliaUur  det 
de  Vt'getaux.  Journ,  de  Phys.  T    LIX.  p.  280. 

XIX.  »Qu'est  ce  que  Texperience  apprend  ä  l'egard 
»de  nouvelles  espcces  et  varietcs  de  plantes,  produites 
»par  la  fticondation  artificielle  des  fleurs  de  l'une  par  le 
»pollen  des  autres?     £t  quelles  sont  les  plantes  utiles 
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» oa  d'ornemeiit,  qtii  peuvent  etre  produites  et  maltipliees 
«>dc  cette  maniere?« 

La  Societ^  desins  que  cette  ^cstion  soiY  cclaircie  par  de  nov- 
Teiles  expeneocet. 

X^.  Les  teiTaiDSy  qui,  en  plusieurs  endroits  forment 
les  coiiches  superieures  de  la  terre,  etant  distingues  par 
les  f^cologues  modernes  en  formation  diluviales  et  a//ii- 
idaleSy  dans  la  supposition  que  les  premicres  n'ont  pa 
etre  produites  que  par  une  cause  extraordinaire  differente 
de  Tetat  actuel  des  choses,  et  attesteut,  par  consequent, 
une  revolution  generale,  qui  a  precede  la  constitutioa 
presente  de  la  surfacc^  de  la  terre;  d'autres  geologues, 
soutenant,'  au  contraire,  que  la  nature  particuliere  des 
Gouches  diluviales  peut  tres  bien  -etre  expiiquee  sans  la 
supposition  d'une  teile  cause  extraordinaire,  la  Societe 
detnande:  »Quelle  est  la  Constitution,  quels  sont  les  ca- 
»racteres  surs  et  constans  du  terraiu  que  Ton  distingue 
» actuellement  par  le  nom  de  diluviumf  Uiffere-t'il  es- 
»•sentiellement  des  autres,  surtout  des  couchcs  ^e/Zut^ia/^j  ? 
»Uu  examen  approfondi  de  ces  terrains,  et  la  considera- 
»tion  des  causcs  connues,  par  lesquellcs  la  surface  de  la 
» terre  est  continuellement  changee,  fournisscut-ils  des  rai- 
*»sons  süffisantes  pour  expliquer  la  formation  de  ces  ter- 
»rains,  ou  bien  leur  nature  particuliere  ue  pcnnet-elle 
»d'en  expliquer  Torigine  que  par  des  causes  extraordi- 
»naircs?« 

XXI.  »Quels  sont  les  carffcteres,  aux  quels  on  rd- 
»connaitra  les  ciments  qui  s'endurcissent  sous  Teau?  Quels 
»en  sont  les  principes  conslituans,  et  quelle  est  la  com- 
»binaison  chimique,  qui  s'op^re  pendant  leur  solidifica- 
»lion?« 

Le  prix  pour  une  reponse  bien  satisfaisante  ä  cha- 
cune  de  ces  questions,  est  une  medaille  d'or  de  la  va- 
leur  de  150  florins,  et  de  plus  une  gratification  de  150 
ilorins  d'HoUande,  quand  la  reponse  en  sera  jugee  digne. 
II  faut  adresser  les  reponses  bien  lisiblement  ecrites  en 
Hollandais,  Francais,  Anglais,  Latin  ou  Allcmand,  en  lett- 
res  italiques,  affranchies,  avec  des  billets  de  la  moniere 
usit^e,  ä  M.  van  Marum,  Secretaire  perpctuel  de  la 
Societd. 
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on  diopon  der  Physik  und  Chemie  {!;cwidine(en  An- 
nalen,  welche  mit  dcMi  von  dem  verewigten  Gren  und 
(Tilbert  herausiüesebenen  Zeitschriffen  eine  seit  1790 
bestehende  ununterbrochene  Reihen foli^e  bilden,  erschei- 
nen im  Laufe  des  Jahres  zwölf  Hefte  von  der  Stärke 
und  Einrichtung  des  gegen  war!  igen. 

Der  Preis  für  den  ganzen  Jahrgang  von  zwölf 
Heften  oder  drei  lUinden  ist  auf  9  Rthir.  8  g(ir.  fest- 
gesetzt. 

ISeitrlige  für  die  Annalen  bittet  man  entweder  an 
die  Yerlagshandlung  (J  o  h.  A  m  b  r  o  s.  B  a  r  t  li)  in 
Leipzig  oder  an  den  Herausgeber  in  Berlin  zu  ad< 
dressiren. 


ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1831,  SIEBENTES  STÜCK. 


!•     Ueber  die  Nothwendigkeit,   Augil  und  Horn- 
blende in  einer  Gattung  zu  vereinigen; 
von  Gustav  Rose. 


Augit  und  Hornblende  (Pjroxcn  und  Amphibol)  haben 
bei  allen  ihren  Verschiedenheilen  doch  so  manche  Be- 
ziehungen, in  welchen  sie  eine  grofse  Aehnlichkeit  zeigen, 
dafs  beide  Substanzen  in  einigen  derselben  auch  schon 
öfter  mit  einander  verglichen  worden  sind,  ohne  dafs  man 
den  aufgefundenen  Aehnlichkciten  doch  eine  solche  Wich« 
tigkeit  beimessen  könnte,  dafs  man  sich  genölhigt  gesehn 
hätte,  beide  Substanzen  in  einer  Gattung  zu  vereinigen. 
Bei  der  Häufigkeit  des  Vorkommens  dieser  Mineralieu  in 
den  Gebirgsarten,  die  sich  an  der  Oberfläche  unserer 
Erde  finden,  und  der  Wichtigkeit,  die  sie  daher  nicht 
allein  für  die  Mineralogie,  sondern  auch  Cur  die  Bildungs- 
geschichte der  Erde  haben,  scheint  es  nicht  ohne  Interesse, 
eine  vollständigere  Vergleichung  zwischen  beiden  Minera- 
lien anzustellen,  und  die  Ursachen  der  aufgefundenen 
Aehnlichkeiten  näher  zu  prüfen. 

Wenn  man  die  Kfystallformen  der  Hornblende  und 
des  Augits  vergleicht,  wie  sie  gewöhnlich  in  den  Basalten, 
Laven  und  anderen  vulkanischen  Gebirgsarten  vorkommen, 

Annal.  d.  Physik.  B.  9a  St  3.  J.  1831.  St.  7.  21 


322 

80  erscheinen  sie  auf  dem  ersten  Anblick  so  verschieden, 
dafs  man  wenig  geneigt  sej^n  möchte,  sie  auf  eine  und 
dieselbe  Grundform  zurückzuführen.  Zwar  ist  die  Sjme- 
trie  der  Flächen  dieselbe,  sie  gehören  zu  einem  und  dem- 
selben Krvstallisationssjstem,  doch  sind  die  Krjstalle  der 
Hornblende  stark  geschobene  vierseilige  Prismen,  wie 
Fjg.  1.  Taf.  III.,  an  welchem  nach  den  Haüy 'sehen  Be- 
stimmungen, die  bei  diesem  Mineral  wie  bei  dem  Augit 
Dicht  bedeutend  von  den  neueren  Messungen  abweichen, 
die  Neigung 

von  ilf  gegen  ifcf  beträgt 
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M     - 
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Die  Krjstalle  des  Augits  sind  dagegen  wenig  ge- 
schobene vierseitige  Prismen,  wie  Fig.  2.  Taf.  III.,  an 
welchen  die  Neigung 

von  M  gegen  M  beträgt  87  ^^  42' 

^    M     •      r         .  133    51 

•    M     ^      l         -  136     9 

-     5        -      5          .  120 

.     ~        -      r         .  106      6 

s 

Ein  ähnlicher  Unterschied,  wie  in  der  äufseren  Form, 

zeigt  sich  auch  ki  der  inneren  Structur.     Die  Hornblende 

ist  sehr  vollkommen  spaltbar  nach  den  Seitenflächen  M^ 

und  nur  unvollkommen  nach  den  Flächen  x  und    den 

« 

Abstompfungsflächen  der  stumpfen  Seitenkauteu  -^;  bei 
dem  Augite  sind  die  Spaltungsflächen  nicht  so  vollkom- 

*)   Auf  diCüo  Weise   ist  dl«   Kante   twischen  den  Flachen  M  be- 
zeichnet. 
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men,  als  die  Tollkommcnen  der  Hornblende,  sie  sind  ge- 
\TöhnIich  unterbrochen,  am  vollkommensten  sind  sie  pa- 
'  rallel  den  Fliichen  M,  weniger  vollkommen  nach  den  Flä- 
chen /  und  r,  doch  bleiben  sich  in  dieser  Rücksicht  die 
verschiedenen  Varielciten  des  Augifs  nicht  gleich. 

Diese  Unterschiede  in  den  Krj^stallformen  der  Horn- 
blende und  des  Augits  sind  so  einleuchtend,  dafs  schon 
Werner,  wenn  er  gleich  keine  Messungen  der  Kry- 
stallc  anstellte,  den  Augit  als  eigenthümliche,  von  der 
Hornblende  und  dem  Schörl,  mit  welchem  letzteren  er  vor 
ihm  vereinigt  war,  verschiedene  Gattung  aufslejlle.  Haii^ 
bestätigte  diese  Trennimg  und  setzte  den  Unterschied 
durch  genaue  Angabe  der  Krystallwinkel  fest;  er  ist  seit* 
dem  auch  immer  angenommen  worden. 

Dessenungeachtet  findet  ein  genauer  Zusammenhang 
zwischen  den  Krjsfallformen  beider  Substanzen  statt,  auf 
welche  noch  neuerdings  ausführlich  Hr.  Prof.  Weifs*) 

aufmerksam    machte.       Die    schiefe    Endfläche    P    der 

M 
Hornblende  ist    gegen  die  vordere  Seitenkante  -yj^,  eben 

so  wie  die  schieflaufende  Endkante  zwischen  den  Flächen 
r  gegen  die  hintere  Seitenkante,  unter  einem  Winkel  von 
104°  57'  geneigt,  der  von  dem  Winkel  von  106°  6',  un- 
ter welchem  die  schiefe  Endkante  des  Augits  sich  gegen  r 
neigt,  wenig  verschieden  ist. 

Ferner,  verdoppelt  man  beim  Augit  die  Tangente 
des  halben  scharfen  Seitenkantenwinkels  von  43*^  51',  so 
ist  der  zu  dieser  Tangente  gehörige  Winkel  6i2"  24',  der 
doppelt  genommen  124°  48'  beträgt,  und  dem  stumpfen 
Seitenkantenwinkel  der  Hornblende,  welcher  nach  Haüv 
124°  34'  beträgt,  sehr  nahe  kommt.  Die  stumpfe  Seiten- 
kante der  Hornblende  entspricht  aber  in  Rücksicht  auf 
die  Lage  der  Endflächen  der  schärfereu  des  Augits.  Sind 
a  und  b  (Fig.  5.  Taf.  IH.)  die  halben  Diagonalen  in  dem 

*)  Ahli.-in(]Iijngfn  der  Königl.  Acad.  i1.  Wisscnscb.  KV  Berlin,  J82t 
und  1822.  S.  214;  und  von  1825,  8.  181. 

21» 
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horizontalen  Querschnitte  durch  das  Prisma  des  Augits, 
so  erhält  man  durch  die  Verdoppelung  von  b  einen  Rhom- 
bus, der  den  horizontalen  Querschnitt  des  Terticalen  Pris- 
ma's  bei  der  Hornblende  sehr  nahe  kommt.  Und  Terti- 
cale.  Prismen,  die  in  dem  angegebenen  Verhältnifs,  kom- 
men sonst  bei  denselben  Krjstallen  häufig  vor.  —  Ein 
ähnliches  Verhältnifs  findet  zwischen  den  Flächen  s  des 
Augils  und  r  der  Hornblende  statt,  durch  Verdoppelung 
der  Tangente  des  Winkels  von  60",  des  halben  Mei* 
gungsv^inkels  der  Flächen  s  gegen  einander  beim  Augit 
erhält  man  einen  Winkel  von  73^  54',  der  doppelt  ge- 
nommen 147"  48'  beträgt,  und  von  dem  Neigungswinkel 
der  Flächen  r  gegen  einander  bei  der  Hornblende  schon 
etwas  bedeutender,  doch  auch  nicht  sehr  abweicht. 

Nach  den  neueren  mit  dem  Rellexionsgoniometer  an- 
gestellten Messungen  fällt  der  Unterschied  fast  ganz  fort* 
So  beträgt  nach  Mitscherlich  bei  der  Hornblende  die 
Neigung  der  Seiteuflächen  gegen  einander  124"  31'  *), 
nach  Kupffer**)  bei  dem  Augit  87"  6'.  Durch  Ver- 
doppelung aber  der  Tangente  von  43"  33',  des  halben 
Winkels  von  87"  6'  erhält  man,  wenn  man  den  zugehö- 
rigen Winkel  aufsucht,  den  Winkel  von  62"  15'  25",  der 
doppelt  genommen  124"  30'  50"  beträgt,  und  fast  voll- 
kommen mit  dem  von  Mitscherlich  gemessenen  Horn- 
blendewinkel übereinstimmt. 

Ferner  beträgt  nach  Kupffer  die  Neigung  der  Flä- 
chen s  gegen  einander  beim  Augit  120"  57',  die  Neigung 
der  Flächen  r  gegen  einander  bei  der  Hornblende  von 
Pargas  nach  Nordenskiöld  **♦)  148"  26'|,  bei  der 
Hornblende  vom  Vesuv  nach  meinen  Messungen  148"  25'. 
Verdoppelt   man    aber   die  Tangente  des  Winkels  von 

*)  Die  MejfUDg  warde  mit  ciDcr  bräuolichen  HoroLlende,  dem 
Stralilstein  von  Aker  ia  Schweden,  angestellt;  Schwcigger's 
Journal,  N.  R.  Bd.  5.  H.  2. 

**)  Kaitner's  Arcbiv,  Bd.  X.  S.  305. 

***)  Scliweigger*f  Journal  von  1821. 
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60^  28'4^  des  halben  Winkels  von  120^  57',  so  erhält  man 
den  zn  dieser  Tangente  gehörigen  Winkel  von  74^  11' 21", 
der  doppelt  genommea  148^  22' 42"  beträgt,  und  eben- 
falls fast  völlig  mit  dem  gemessenen  Homblendevfinkel 
übereinstimmt. 

Die  Winkel  der  Hornblende  und  des  Augits  lassen 
sich  also  fast  vollständig  auf  einander  reduciren,  und  die 
Uebereinstimmung  in  den  Winkeln  ist  sogar  nach  den 
neueren  Messungen  vollkommener  als  nöthig  v?äre,  um 
beide  Mineralien  in  einer  Gattung  zu  vereinigen,  da  durch 
den  Austausch  von  isomorphen  Besandlbeilen,  der  bei 
diesen  Mineralien  sehr  häufig  stalifindet,  Winkelunter- 
schiede hervorgebracht  werden  können,  die  zuweilen  noch 
gröfser  sind,  als  bei  der  Hornblende  und  dem  Augit  nach 
den  Haüy*8chen  Bestimmungen;  indessen  sind  doch  beide 
Formen,  ungeachtet  der  Möglichkeit,  dafs  sie  zusammen 
vorkommen  können,  noch  nie  zusammen  angetroffen;  und 
das  ist  wohl  der  Grund,  weshalb  sie  in  krystallographi- 
scher  Hinsicht  nicht  mit  einander  vereinigt  sind. 

In  Rücksicht  der  chemischen  Zusammensetzung  fin- 
det zwischen  dem  Augit  und  der  Hornblende  ebenfalls 
eine  grofse  Aehnlicbkeit,  wenn  gleich  keine  völlige  Ueber- 
einstimmung, statt.  Nach  den  Analysen  meines  Kruders 
ist  der  Augit  ein  Bisilicat  von  mehreren  Basen,  in  denen 
man  1  Atom  Sauerstoff  annimmt,  wie  Kalkerde,  Talk- 
erde, Eisenoxydul  und  Manganoxydul,  die  entweder  alle 
oder  nur  zum  Theil  in  den  verschiedenen  Spccies  des 
Augits  vorkommen.  Entweder  finden  sich  nur  die  bei- 
den ersteren  Basen,  wie  in  den  weifsen  Augiten  oder 
Diopsiden,  oder  nur  Kalkerde  und  Eisenoxydul,  wie  in 
einem  grtiuen  Augite  von  Tunaberg,  oder  nur  Mangan- 
oxydul mit  etwas  Kalk,  wie  in  dem  rothen  Augit,  den 
man  gewöhnlich  Rothbraun^teiuerz  nennt,  oder  alle  vier 
Basen,  besonders  die  drei  ersteren,  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen in  den  übrigen  grünen  und  schwarzen  Augiten. 
Die  Augite  indessen,  welche  in  den  Basalten  vorkommen, 
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und  die  mein  Bruder  uicht  analysirt  hat,  euthallen,  nach 
den  Analysen  von  Klaproth,  Thonerde  bis  zu  7  Proc, 
deren  Dasejn  in  denselben  noch  ganz  unerklärt  ist;  denn 
die  Thonerde  ist  kein  Oxyd,  das  mit  den  in  den  Augilen 
sonst  vorkommenden  Oxyden  isomorph  wäre,  und  das 
eine  oder  das  andere  ganz  oder  zum  Theil  ersetzen  könnte. 
Die  Augite  mit  Thonerde  haben  weniger  Kieselsäure,  als 
die,  welche  keine  enthalten,  daher  die  Thonerde  sich 
in  dem  Augite  wahrscheinlich  nicht  als  Base,  sondern  als 
Säure  findet. 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  Hornblende. 
Nach  den  Uutersuchnngen ,  die  vorzüglich  Bonsdorf 
angestellt  hat,  enthält  die  Hornblende  KieselsiUire  und 
dieselben  Basen  wie  der  Augit;  die  weifsen  Hornblenden 
oder  Tremolite  enthalten  ebenfalls  nur  als  Basen  Kalk- 
erde und  Talkerde,  die  grOnen  und  schwarzen  Horn> 
blenden,  der  Strahlstein  und  die  eigentliche  Hornblende 
enthalten  alle  vier  Basen  in  verschiedenen  Verhältnissen. 
Indessen  fand  Bonsdorf  in  allen  Hornblendarten  Flufs- 
säure,  zwar  nicht  viel,  gewöhnlich  nur  7  Proc  und  nie 
1  Proc,  aber  in  allen  doch  wenigstens  Spuren,  die  mein 
Bruder  in  den  Augiten  nicht  gefunden  hat,  obgleich  er 
einige  derselben  absichtlich  daraqf  untersuchte.  Die  Horn- 
blenden scheinen  auch  in  ihren  ganz  weifsen  Abänderung 
^en  immer  etwas  mehr  Kieselsäure  zu  enthalten,  wie  man 
aus  der  Vergleichuog  der  Analysen  des  weifsen,  derben 
Augits  von  Orijerfvi  in  Finland,  und  der  weifsen  Horn- 
blende von  GuL«:jö  in  Wermeland,  welche  erstere  mein 
Bruder,  letztere  Bousdorf  angestellt  hat,  ersehen 
kann. 
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Aagit. 

Kieselsäure 
Kalkerde 
Talkerde 
Manganoxjd  mit 
ctnas  Kalkerde 
Eisenoxyd 


Uombleode. 


54,64 
24,94 
18,00 

2,00 
1,08 

100,66? 


Eiseuoxjrd 

Tbooerde 

Flufssäure 
Wasser 


»• 


69,75 
14,11 
25,00 

50 


0,94 
0,10 


ioa,40. 


Ferner  ist  der  Gebalt  maucher  Horublenden  an  Thon- 
erde  noch  viel  häufiger  und  gröEser  als  bei  den  AugiCeo, 
er  steigt  nach  den  Analysen  von  Bonsdorf  bis  auf 
13,94  Proc,  und  findet  sich  in  einiger  Menge  nicht  allein 
in  den  schwarzen  Hornblenden,  die  in  vulkanischen  Ge- 
birgsarten  vorkommen,  sondern  auch  in  sehr  wenig  ge- 
farblen,  vrie  in  den  Strablsteiuen  von  Aker  in  Schweden. 
Auch  bei  den  Hornblenden  nimmt  der  Geball  an  Kie- 
selsäure ab,  i/\'enn  der  au  Thoncrde  zunimmt,  und  diefs 
Verhalten  ist  bei  der  Hornblende  wegen  der  grüfsereu 
Menge  der  Thonerde  noch  deutlicher  als  beim  Augit. 

Die  ganze  Frage  über  die  Identität  des  Augits  uud 
der  Hornblende  in  Rücksicht  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung hängt  also  hauptsächlich  von  der  Erklärung  der 
Tbooerde  ab,  die  fehlen  und  hinzutreten  kann,  ohne  dafs 
wir  uns  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  da- 
von Rechenschaft  geben  können.  Die  Aehnlichkeit  in 
der  chemischen  Zusammensetzung  zwischen  Hornblende 
und  Augit  ist  indessen  grofs,  und  die  Verschiedenheiten 
sind  nicht  von  der  Art,  dafs  wir  nicht  glauben  könnten, 
sie  werden  fortfallen,  wenn  man  das  Dasejn  der  Thon- 
erde wird  erklärt  haben. 

Das  specißsche  Gemcht  der  Hornblende  und  des 
Augits  ist  in  den  verschiedenen  Species  beider  Gattungen 
sehr  verschieden,  da  so  viele  Austauschungen  von  iso- 
morphen BestandtheMen  bei  ihnen  vorkommen.    Es  bil- 
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del  bei  beiden  Gattangen  eine  ziemlich  grofse  Reihe,  die 
bei  beiden  gleich  hoch  hinaufgeht,  aber  bei.  der  Horn- 
blende tiefer  hinabgeht,  aU  beim  Augit,  wie  man  aas  toU 
gender  Uebersicht  ersieht: 

Spccifiscües  Gewicht  der  Hornblende. 

Des  Tremolits  Tom  Gotthardt    2,931  (nach  Mohs) 
Des  Strahlsteins  Tom  Zillerthal    3,026 
Der  basaltischen    Hornblende 

aus  Steiermark      .     .    •     .    3,167 
Der  basaltischen   Hornblende 

von  Kostenblatt  3,277  (nach  Hoffmann) 

Der  schwarzen  Hornblende  aus 

Grönland  (Arfvedsonit)    .      3,44     (nach  Brooke). 

Specifisches  Gewicht  des  Aagitt. 

Des  weifsen  Augits  v.  Orijerfvi  3,195  (nachNordenskiöId) 

Des  Diopsids  aus  Tjrol    •    •  3,299  (n.  Wackenroder) 

Des  Fassaits 3,327  (nach  Mohs) 

Eines  aschgrauen  Augits    1    .  3,319 

Des  Rothbraunsteinerzes    •    .  3,685  (nach  Breithaupt) 

Wenn  also  die  weifsen  Hornblenden  auch  das  spe- 
dfische  Gewicht  der  weifsen  Augite  nicht  erreichen,  so 
erreichen  doch  die  schwarzen  Hornblenden  das  der  schwar- 
zen Augite,  und  tibertreffen  es  sogar  zum  Theil ;  denn  der 
Arfvedsonit  ist  seiner  Stnictur  nach  Tollkommen  Horn- 
blende, und  das  Rothbraunsteinerz  hat  nur  durch  seinen 
grofsen  Gehalt  an  Mangan  sein  grofses  specifisches  Ge- 
wicht. Es  findet  also  auch  in  dem  specifischen  Gewichte 
eine  Aehnlichkeit  zwischen  Hornblende  und  Augit  statt« 


Der  Hauptunterscbied  zwischen  Hornblende  und  Au- 
git liegt  also  in  den  Krjstallformen  beider  Substanzen, 
die  sich  nach  der  vorhandenen  Erfahrung  ganz  getrennt 
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halten,  ungeachtet  die  Möglichkeit  da  ist,  dafs  sie  zusam- 
men vorkommen  können.  Eine  Beobachtung,  die  ich  an 
Grünsteine^i  machte,  welche  auf  der  sibirischen  Reise  des 
Hm.  A.  V.  Humboldt,  auf  welcher  ich  ihn  zu  begleiten 
das  Glück  halte,  von  Hrn.  v.  Humboldt  und  mir  am 
Ural  gesammelt  waren,  ist  daher  vielleicht  nicht  ganz  un- 
wichtig, da  sie  einen  Zusammenhang  zwischen  beiden  For- 
men nachweist. 

Die  Grünsteine  vom  Ural  sind  von  einem  sehr  ver- 
schiedenen Ansehn.  Ein  grofser  Tbeil  derselben  zeigt 
eine  grünlichgraue  Hauptmasse,  die  gewöhnlich  ganz  dicht 
ist,  und  in  der  theils  Hornblende,  theils  Augitkrjstalle 
porphjrartig  ioliegen.  Bei  der  Goldwäsche  Päatelewski 
bei  Bogoslowsk,  437  Werste  nördlich  von  Katharinenburg, 
findet  sich  ein  Grünstein,  bei  welchem  schon  die  grün- 
lichgraue Hauptmasse  durch  grünlichweifse  Punkte,  die 
zuweilen  ganz  deutliche  Feldspathkrjstalle  darstellen,  ein 
porphjrartiges  Ansehn  hat;  und  in  der  eine  Meng&  gro- 
fser schwarzer  Hornblendekrjstalle  eingewachsen  sind. 
Die  Krystalle  sind  sehr  vollkommen  spaltbar,  und  zeigen 
die  SpaltungsÜächen  der  Hornblende.  Sie  lassen  sich 
nicht  aus  der  umgebenden  Masse  herauslösen,  da  diese 
zu  hart  ist,  doch  sieht  man  an  der  Form  der  Durch- 
schnitte der  Krjstalle,  die  man  auf  der  Bruchtläche  des 
GrOnsteins  hat,  dafs  die  Krjstalle  auch  die  bekannte  Krj- 
stallfonn  der  Hornblende  haben.  Sie  stellen  entweder 
ein  symmetrisches  Sechseck  dar,  mit  zwei  Winkeln  von 
124'' 4  (Fig.  6.  Taf.  HL),  wenn  die  Bruchfläche  recht- 
winklig durch  die  Seitenflächen  des  Prisrns^'s  ging,  oder 
unsymmetrische  Sechsecke,  wie  Fig.  3.  Taf.  III.,  die  pa- 
rallel den  zwei  längeren  Seiten  gestreift  sind,  und  bei 
denen  der  Winkel  über  der  Streifuog  156<^  30'  *)  beträgt, 
wenn  der  Bruch  parallel  einer  Spaltungsfläche  ging. 

*)  Die  Wiukel  des  Durchschniut  find  nach  den  Hauy*schen  Win- 
keln für  die  Hornblende  berechnet.  Die  der  Figur  beigetcUten 
Buchstaben  zeigen  die  Flächen  und  Kanten,  durch  welche  der 
Schnitt  gelegt  iat,  an* 


*  ^ 
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Bei  der  Gkild Wäsche  Czar.ewo  Nicolajetpski  bei  Miask, 
134  Werste  südlich  tod  Katharinenburgy  findet  sich  ein 
Grtiostein    mit  einer  dichten  grünlichgrauen  Grundmasse, 
in  der  eine  Menge  Krjstalle   eingewachsen  Torkommen, 
welche  aber  Augite  sind.      I)ie  Menge  dieser  Krjstalle 
ist  so  grofs,  dafs  sie  fast  mehr  Raum  einnehmen,  als  die 
Grundmasse«    Da  diese  weicher  ist  als  bei  den  Grünstei- 
nen von  Pitatelcwski  (sie  läfst  sich  leichter  mit  dem  Mes- 
ser ritzen  wie  diese),  und  die  Augite  mit  ihr  nicht  so  fest 
zusammenhängen,  so  lassen  sich  die  Krjstalle  recht  gut 
herauslösen;  man  kann  ganz  deutlich  ihre  Form  erken- 
nen, sie  ist  vollkommen  die  der  Augite,  wie  sie  in  den 
Basalten  vorkommen,  und  wie  sie  Fig.  2.  Taf.  HL  dar- 
gestellt ist    Die  Flächen  sind  nicht  glänzend,  aber  doch 
so  glatt  und  so  grofs,  dafs  man  sich  durch  Messung  mit 
dem  Anlegegoniometer  überzeugen  kann,  dafs  die  Krjstalle 
die  Winkel  des  Augits  haben.      Beim  Zerschlagen    des 
Grünsteins  fallen   die  Krjstalle  oft  heraus  und  hinterlas- 
sen Eindrücke,  die  vollkommen  glattflächig  sind,   und  in 
denen  ebenfalls  die  Form  des  Augits  leicht  zu  erkennen 
ist.     Im  Innern  sind  die  Krjstalle  grasgrün,  stark  durch- 
scheinend, und  so   hart,  dafs  sie  sich  nur  schwach  mit 
dem  Messer  ritzen  lassen.     Sie  sind  für  Augit  recht  voll- 
kommen  spaltbar,    die    Spaltungsflächen  lassen  sich  mit 
dem  Beflexionsgoniometer  ziemlich  gut  messen,  man  er- 
hält auch  hier  die  Winkel  des  Augits.     Die  Spaltungsflä- 
chcn  nach   den  Seitenflächen   des  geschobenen  4seitigeu 
Prisma's  sind  die  deutlichsten,  aber  auch  die  andern  nach 
den  Abstumpfungsflächen  der  scharfen  imd  stumpfen  Sei- 
tenkanten sind  du. 

Bei  dem  Dorfe  Mostofpaja^  30  Werste  nördlich  von 
Katharinenburg,  auf  dem  Wege  nach  Newiansk,  findet 
sich  ein  Grünstein,  dessen  Grundmasse  so  weich  ist,  wie  die 
des  vorigen,  nur  ist  sie  lichter,  graulichgrün.  Krjstalle 
liegen  auch  hier  in  derselben  porph jrartig  eingewachsen, 
sie  lassen  sich  mit  derselben   Leichtigkeit  aus  dem  Ge- 
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stein  herauslösen  und  ihre  Winkel  mit  dem  Anlegegonio- 
meter bestimmen.  Sie  haben  vollkommen  die  Form  des 
Augits,  wie  die  Krystalle  des  vorigen  Grtinsteins.  Im 
Innern  sind  die  Krystaiie  schwärzlichgrön,  an  den  Kanten 
lichter  grün  durchscheinend  und  v^eicher  als  die  vorigen; 
sie  sind  recht  vollkommen  spaltbar,  die  Spaltungsflächen 
sind  aber  ganz  anders  wie  beim  Augit,  sie  gehen  pa- 
rallel von  Abstumpfungsflächen  der  Kanten  zwischen  M 
und  r  (Fig.  2.  Taf.  III.),  und  sind  gegen  einander  unter 
einem  Winkel  von  124^4  ^'^  ^i®  Spaltungsflächen  der 
Hornblende  geneigt.  Die  Spaltungsflächen  sind  gestreift, 
daher  ihre  Winkel  mit  dem  Reflexionsgoniometer  nur  mit 
Hülfe  des  Lichts  gemessen  werden  können;  aber  man  er- 
hält den  Winkel  so  genau,  dafs  er  nur  höchstens  um  ei- 
nen halben  Grad  von  dem  Horüblendewinkel  abweicht. 
Die  Krjrstalle  sind  also  Hornblende  mit  der  Form  des 
AugiU^  oder  Aügit  mit  den  Spaltungsflächen  der  Horn- 
blende. 

Ein  diesen  sehr  ähnlicher  Grünstein  findet  sich  b^i 
der  Goldwäsche  Cavellinski  bei  Miask,  nur  dafs  die  Grund- 
masse dunkler  grünlichgrau  und  härter  ist,  die  inliegen- 
den Krystallc  mit  derselben  auch  fester  verbünden  sind, 
und  sich  nicht  mit  gleicher  Leichtigkeit  herauslösen  las- 
sen. Die  Krystalle  gleichen  im  Bruchansehn  vollkommen 
den  vorigen,  sind  eben  so  leicht  spaltbar;  die  zwei  Spal- 
tungsfläcben»  die  sich  nur  allein  bei  ihnen  finden  und 
recht  gut  mefsbar  sind,  gehen  parallel  den  Seitenflächen 
der  Hornblende.  Die  äufsere  Form  läfst  sich  zwar  nicht 
bestimmen,  aber  man  sieht  an  der  Gestalt  mancher  Durch- 
schnitte der  Krystalle,  die  auf  der  Bruchfläche  des  Grün- 
steins zu  sehen  sind,  dafs  sie  keine  andere  als  die  des 
Augits  ist.  Die  Krystalle  sind  nämlich  nicht  selten  pa- 
rallel einer  Spaltungsfläche  gebrochen,  und  stellen  im 
Umrisse  unsymmetrische  Sechsecke  wie  Fig.  4.  Taf.  IIL 
dar,  die  parallel  zweien  gegenüberliegenden  Seiten  gestreift 
sind,  parallel  den  Durchschnitten  durch  die  Seitenflächen 
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M.  Der  Winkel  über  dieser  beträgt  aber  127  <^  TS,  und 
ist  also  viel  schärfer,  als  bei  den  ähnlichen  Durchschnit- 
ten der  Hornblendekrjstallei  wie  sie  sich  in  den  Grün- 
steinen  von  Pilatelewski  finden,  und  kommt  ganz  mit 
dem  der  Durchschnitte  der  Krystalle  in  dem  Grünstein 
von  Mostowaja  überein.  Da  die  Zuschärfung  des  Endes 
beim  Augit  viel  scharfwinkliger  ist,  als  bei  der  Hornblende, 
80  mufs  natürlich  auch  dieser  Winkel  beim  Augit  eben- 
falls schärfer  sejn,  als  bei  der  Hornblende.  Die  Um- 
risse der  Krjstalle  sind  vollkommen  scharf,  und  man  kann 
durch  ein  Stückchen  Papier,  auf  welches  man  einen  Win- 
kel von  127^  ausgeschnitten  hat,  sich  von  der  Ueberein* 
Stimmung  mit  dem  Winkel  der  Durchschnitte  der  Krj- 
stalle  überzeugen. 

Am  interessantesten  ist  indessen  ein  GrGnstein,  der 
sich  bei  dem  tatarischen  Dorfe  Muldakajewsk  bei  Miask 
findet  Die  Grundmasse  desselben  kommt  in  der  Farbe 
mit  der  von  Cavellinski  überein,  sie  ist  indessen  etwas 
weicher,  und  haftet  nicht  so  an  den  Krjstalleu,  die  in 
ihr  in  grofser  Menge  inliegen,  so  dafs  sich  diese  besser 
herauslösen  lassen.  Sie  haben  die  Form  des  Augits.  Die 
Kryslalle  sind  von  verschiedener  Gröfse,  sehr  häufig  \  Z. 
und  darüber  lang.  Wenn  man  diese  grOfseren  heraus- 
nimmt, kann  man  sich  besonders  gut  durch  das  Anlege- 
goniometer von  der  Uebereinstimmung  mit  den  Winkeln 
des  Augits  überzeugen.  Die  Spallungsflächen  gehen  aber 
auch  nur  parallel  von  Abstumpfuugsflächen  der  Kanten 
zwischen  M  und  r  (Fig.  2.  Taf.  111.),  die  man  sehr  leicht 
mit  einem  Messer  absprengen  kann,  und  parallel  deu  Sei- 
tenflächen der  Hornblende.  Die  kleineren  Krjstalle  ha- 
ben im  Innern  das  Anschn  der  Krystalle  von  Cavellinski, 
dieselbe  Farbe  und  Streifung  der  SpaltungsÜäcbcn.  Die 
gröfseren  aber  haben  alle  im  Innern  einen  Kern,  der 
grasgrün  ist,  lichter  und  glänzender,  und  der  ganz  das 
Ansehn  hat,  wie  das  Innere  der  Krjstalle,  welche  sich 
im  Grünstein  von  Czarewo  Micolajewski  finden.   Der  Kern 
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lafst  sich  in  mehreren  Richtungen  spalten ,  die  Spaltongs- 
flächen  sind  unterbrochen,  aber  stellenweise  so  glatt  und 
glänzend,  dafs  sie  gut  spiegeln,  und  sich  mit  dem  Re- 
flexionsgoniometer messen  lassen.  Es  sind  die  Spallungs- 
flächen  desAugits;  die  parallel  den  Seftenflächen  des  ge- 
schobenen 4seitigen  Prisma's  sind  die  deutlichsten.  In 
den  gröfseren  Krystallen  ist  dieser  Kern  oft  sehr  grofs, 
er  nimmt  dann  fast  das  ganze  Innere  des  Krystalls  ein, 
und  die  Spaltungsflächen  der  Hornblende  bilden  nur  ei- 
nen schmalen,  dunkeler  gefärbten  Rand  um  denselben« 
In  andern  Krjstallen,  besonders  den  (kleineren,  ist  dieser 
Kern  nur  klein,  und  bildet  oft  nur  ein  lichtes  Pünktchen 
im  Innern  der  schwärzlicbgrünen  Masse,  und  in  andern 
fehlt  er  ganz.  Die  Spaltungsflächen  des  Kerns  sind  den 
äufseren  Krjstallflächen  parallel,  hat  man  auf  dem  Re- 
flexionsgoniometer die  Spaltungsflächen  des  Kerns  einge- 
stellt, so  sind  es  auch  die  Spaltungsflächen  der  Hülle. 
Ich  habe  öfters  den  einspringenden  Winkel  gemessen, 
den  die  dunkeln  Spaltungsflächen,  parallel  den  Seitenflä- 
chen der  Hornblende,  mit  den  lichten,  parallel  den  Sei- 
tenflächen des  Augits  bilden,  und  stets  Winkel  von  un- 
gefähr 161^  18'  erhalten.  Die  Krystalle  sind  also  Hörn* 
blende  in  der  Form  des  Augits  mit  einem  Kern  i^on 
Augit  in  paralleler  Stellung  mit  der  äufseren  Form. 

Eine  ähnliche  regelmäfsige  Zusammengruppirung  von 
Augit  und  Hornblende  findet  sich  auch  bei  freistehenden 
Krystallen.  In  der  Königlichen  Mineraliensammlung  in 
Berlin  befindet  sich  eine  Druse  von  Arendal,  mit  grofsen 
Krystallen  von  grünlichweifsem  Augit  (Sahlit),  auf  deren 
Seitenflächen  eine  Menge  kleiner  Hornblendekrystalle  von 
achwärzlichgrüner  Farbe*  aufgewachsen  sind,  aber  Augit 
und  Hornblende  mit  parallelen  Axen  und  in  der  corre- 
spondirenden  Stellung.  Eine  ähnliche  regelmäfsige  Ver- 
wachsung von  Augit  und  Hornblende  hat  Haidinger 
beim  Smaragdite  beschrieben ;  aber  am  meisten  in  Ueber- 
einstimmung   mit  den  Krystallen  von  Muldakajewsk  ist 


334 

eine  Beobachtung  von  Köhler,  die  er  am  Diallag  ge- 
oiacht  hat*).  Köhler  liat  durch  seiue  Untersuchungen 
lievriesen,  dafs  der  Dialiag  ein  eingewachsener  Augit  ist, 
der  in  Rücksicht  seiner  Structur  dadurch  ausgezeichnet 
ist,  dafs  die  Spaltiiugsiläche  parallel  der  Abstumpfung  der 
scharfen  Scitenkante  viel  vollkommener  als  die  übrigen 
ist,  die  oft  ganz  fehlen.  Der  Diallag  von  der  Baste  am 
Hai*z  ist  nun  zuvreilen  mit  einer  tiülle  von  Hornblende 
umgeben,  wie  die  Kerne  der  Krystalle  von  Muldakajewsk, 
aber  Hornblende  und  Diallag  beflnden  sich  auch  in  der 
corrcspoodirenden  Stellung;  die  vollkommene  Spaltungs- 
iläche  des  Diallag  liegt  in  der  Richtung  der  Abstumpfungs- 
fläche der  stumpfen  Seiteukante  der  Hornblende.  Die 
äufseren  Umrisse  der  Hülle  von  Hornblende  sind  gewöhn- 
lich nicht  scharf;  es  wäre  interessant  zu  sehen,  ob  sich 
schärfere  Umrisse  fänden,  die,  wenn  sie  die  Durchschnitte 
des  Augits  zeigten,  die  Analogie  mit  den  Krystallen  von 
Muldakajcwsk  noch  vermehren  würden. 

Man  kann  die  angeführten  Thatsachen  wohl  kaum 
anders  erklären,  als  dafs  man  annimmt,  dafs  Hornblende 
und  Augit  nur  eine  Gattung  sind.  Die  Formen  beider 
sind  wohl  verschieden,  aber  die  Winkel  lassen  «ich  auf 
einander  reduciren,  und  die  eine  Substanz,  die  Horn- 
blende, findet  sich  in  der  Form  der  andern,  des  Augits. 

Es  ist  freilich  auffallend,  dafs,  abgesehn  von  den 
Spaltungs-  und  Krystallilächen  der  Hornblende  und  des 
Augits,  die  unter  rechten  WinEeln  gegen  einander  ge- 
neigt sind,  weder  die  eine  noch  die  andere  zusammen 
vorzukommen  scheinen,  [ch  habe  mich  vergeblich  be- 
müht, die  Spaltungsüächen  des  Augits  bei  der  Hornblende 
aufzufinden  und  umgekehrt.  Eine  frühere  Bemerkung 
der  AH,  die  ich  an  Kristallen  vom  Baikalit,  die  mir 
Jetzt  nicht  mehr  zu  (^ebote  stehen,  gemacht  zu  haben 
glaube,  habe  ich  jetzt  nicht  wieder  bestätigt  gefupdcn. 
Eben  so  verhält  es  sich   mit  den  Krjstallilächen.      Bei 

*)  Diese  AnDaIeD,  Bd.  Xlll.  S.  10.V 
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dem  Diopsid  aus  Piemont  finden  sich  zwar  noch  stumpfere 
Prismen,  als  das  gewöhnliche,  aber  nur  (a:3b:c3cc), 
und  (a:6b:QCc),  wenn  die  Flächen  des  gewöhnlichen 
Prisma's  beim  Augit  mit  (a  :  b  :  ooc)  bezeichnet  werden, 
aber  es  finden  sich  nicht  (a  :  2b :  qdc),  welches  die  Flä- 
chen des  Prisma's  wären,  die  den  Seitenflächen  der  Horn- 
blende entsprächen.  Auch  bei  der  Hornblende  finden 
sich  Flächen  (a:4b:QDc),  wenn  die  gewöhnlichen  Sei- 
tenflächen (a  :  b  :  occ)  sind,  aber  nicht  (a:  4b  :  xc), 
welches  die  Flächen  des  Prisma's  wären,  die  den  Seiten- 
flächen  des  Augits  entsprechen/  Entweder  finden  sich 
die  Spaltungsflächeu  und  die  Krjstallflächen  des  Augits, 
oder  die  Spaltungsflächen  und  die  Krjstallflächen  der 
Hornblende,  und  nur  die  Flächen  des  Augits  kommen 
mit  den  Spaltungsflächen  der  Hornblende  zusammen  vor. 
£s  findet  also  in  dieser  Rücksicht  zwischen  Augit  und 
Hornblende  noch  ein  gröfserer  Unterschied  statt,  als  beim 
Augit  und  Diallag.  Bei  dem  Diallag  findet  sich  zwar  in 
der  Regel  von  den  vier  Spaltungsflächen  des  Augits  nur 
eine  einzige,  und  zwar  die,  welche  den  Abstumpfungs* 
flächen  der  schärferen  Seitenkanten  des  x\ugits  entspricht; 
aber  diese  Spaltungsfläche  ist  beim  Augit  doch  da,  nur 
nicht  so  vollkommen,  und  dann  findet  sich  zwischen  Dial- 
lag und  Augit  ein  vollkommener  Uebergang  in  dem  Hy- 
persthen,  au  welchem  sich  schon  die  Spaltungsflächen 
nach  den  Seitenflächen  des  geschobenen  vierseiligen  Pris- 
mas finden,  nur  noch  an  Vollkommenheit  der  Spaltungs**. 
fläche  nach  der  Abstumpfungsfläche  der  schärferen  Sei- 
tetikante  nachstehen.  Diefs  ist  ein  Unterschied,  der  indefs 
vielleicht  später  fortfallen  kann,  wenn  sich  Krjstalle  fin- 
den, die  die  Spaltungsflächen  der  Hornblende  und  des 
Augits  zu  gleicher  Zeit  zeigen  *). 

*)  Man  Itonote  vielleicht  noch  anführen,  dafs  unter  den  Angiten 
«elbst  solche  Unterschiede  vorkämen,  und  einige  Spaltungsflächen 
nach  einer  schiefen  Endfläche  P  zeigten  (wie  nicht  selten  die 
sogenannten  Sahlite),  andere  nicht.  Doch  sind  diese  Flächen 
Leine  Spultungfeflächeni  sundern  Zosamniensetzungsflächen,  vro» 
für  sie  auch  schon  Prof.  Mohs  erklärt  hat. 
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Wenn  sich  aber  auch  diese  Uebergangsglieder  fin- 
den,  so  zeigt  doch  die  verschiedene  Form  und  Spaltbar- 
keit des  Augits  und  der  Hornblende  an,  dafo  bestimmte 
Ursachen  vorhanden  sejn  müssen ,  von  denen  diese  ab- 
hängen. Sie  rühren  vielleicht  von  den  Umständen  bert 
unter  denen  sich  beide  Substanzen  bildeten,  denn  in  der 
That  scheinen  Hornblende  und  Augit  selten  so  zusammen 
vorzukommen,  dafs  man  sagen  könnte,  sie  wären  unter 
gleichen  Umständen  gebildet.  Bei  den  vorhin  beschrie- 
benen Fällen  war  immer  Augit  früher  gebildet  als  Horn- 
blende, sowohl  bei  den  eingewachsenen  Krjstallen  von 
Muldakajewsk,  die  einen  Kern  von  Augit  haben,  als  bei 
den  aufgewachsenen  Krystallen  von  Arendal,  wo  an  den 
Sufseren  Flächen  der  Augite  kleine  Krjstalle  von  Horn- 
blende sitzen.  Die  Gebirgsgesteine,  welche  Hornblende- 
krjstalle  enthalten,  enthalten  selten  w\ugite;  ich  kenne, 
die  Wacke  ausgenommen,  von  der  Art  nur  einige  Tra- 
chyte,  wie  den  Trachyt  vom  Stenzclberg  im  Siebenge- 
birge, der  gewöhnlich  Hornblende  eing*e wachsen  enthält, 
in  dem,  aber  äufserst  sparsam,  sich  auch  kleine  Augit- 
krjstalle  finden,  und  den  Trachjt  von  Aussig,  der  durch 
die  schönen  Krjstalle  von  Chabasit  bekannt  ist,  die  in 
seinen  Blascnräumen  vorkommen,  und  in  welchen  sich 
Augit  neben  Hornblendekrystallen  schon  häufiger  findet. 
Merkwürdig  schien  mir  in  dieser  Rücksicht  ein  Stück  Lava 
vom  Vesuv,  das  ich  der  Güte  des  Hrn.  Kämmerer  in 
Petersburg  verdanke.  Es  ist  voller  Blasenräume,  deren 
Wände  mit  den  glänzendsten,  nadeiförmigen  Krystallen 
von  schwarzer  Hornblende  bekleidet  sind,  während  die 
in  der  Lava  eingewachsenen  Krjstalle  nur  Augit  von  dun- 
kelgrüner Farbe  und  Leucit  sind;  Substanzen,  die  sich 
auch  gewöhnlich  nur  in  dieser  Lava  finden  *). 

Es  scheint^  dafs  sich  die  Augitform  bei  schnellerer, 
die    Hornblendeform   bei  langsamerer  Abkühlung  bildet 

In 

*)  Diese  Annalcn,  Bd.  X.  S«.  16. 
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In  dem  Grünst  ein  von  Muldakajewsk,  der,  wie  aller  Grün- 
stein,  wahrscheinlich  früher  im  geschmolzenen  Zustand 
gewesen  ist,  hat  sich,  als  die  Masse  noch  heifs  war,.  Au- 
git  zusammengezogen,  und  erst  als  die  Temperatur  sich 
verringerte,  aber  die  Masse  noch  weich  war,  sich* die 
Hornblende  um  den  Augit  gebildet.  Auch  in  den  .Lavca 
vom  Yesuv  ist  die  Hornblende  später  gebildet  als  der 
Augit.  Mitscherlich  fand  unter  den  krystallisirten 
Schlacken,  die  man  bei  mehreren  Hüttenprocessen  erhSl^ 
häufig  die  Form  des  Augits  *),  nie  aber  die  der  Hornblende. 
Aber  auch  bei  den  Schlacken  findet  eine  sehr  rasche  Ab* 
kühlung  statt.  Aus  demselben  Grunde  ist  man  daher  auch 
im  Stande,  durch  Zusammenschmelzung  der  Bestandtheile 
in  dem  richtigen  Verhältnisse,  wobei  doch  auch  gewöhn- 
lich eine  schnelle  Abkühlung  stattfindet ,  Augite  darzu- 
stellen, nicht  aber* Hornblende.  Die  Prot  Mi t sei er- 
lich  und  Bert  hier  haben  auf  diese  Weise  einen  wei- 
fsen  Augit  erhalten,  indem  sie  Kieselsäure,  Kalk-  und 

Talkerde  in  dem  Verhältnifs,  wie  es  die  Formel  Ca'Si'* 

-i-Mg^Si^  angiebt,  wohl  gemengt  ih  einem  Kohlentie- 
gel im  Feuer  des  Porcellanofens  von  Sevres  bei  Paris 
schmelzen  liefsen  **).  Die  Masse  war  gut  geschmolzen, 
durch  und  durch  spallbar  nach  den  Spaltungsflächen  des 
Augits,  und  in  einer  Höhlung,  die  sich  gebildet  hatte,  mit 
den  schönsten  Krjstallen  besetzt,  wie  Fig.  2.  Taf.  lU., 
nur  mehr  säulenförmig.  Hornblendekrystalle  zu  erhalten, 
glückte  ihnen  indessen  nicht,  wie  auch  die  Zusammen- 
setzung abgeändert  wurde,  sey  es  durch  gröfseren  Zusatz 
von  Kieselsäure,  oder  durch  etwas  Flufsspath  u.  s.  w« 

Wenn  aber  schnellere  Abkühlung  eine  der  Ursachen 
der  verschiedenen  Krystallform  des  Augits  und  der  Horn- 
blend/B  ist,  so  müfste  man  durch  Schmelzung  der  Horn- 
blende Augit  erhalten  können;  und  diefs  ist  etwas,  was 

*)  AbhandloDgen  der  Kdnigl.  Acad.  der  WisseDschaften  la  Berlin. 

**)  Edinburgh  Jouraai  of  science^  VoL  /.  p.  376. 
Aanal.d.Pliysik.Bd.98.St.3.J.18dl.St.7. .  22 
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ich  Tötlkofiiwieii  befttfttigt  fand«  Strablsfein  vom  Z3Ier« 
tbai  in  Tyroly  von*  sehr  liebte  grüner  Farbe  wurde  in 
einem '.PlaÜDliegel  der  heftigen  Hitze  des  Ofens  der  hie- 
sigen PoTceUenfabrik  ausgesetzt.  Die  Masse  war  dadurch 
▼öUkommen  geschmolzen,  und  beim  Erkalten  in  dünnen, 
fasrigen  Krystallen  krjstallisirt,  die  büschelförmig  zusam- 
mengebäuft  waren,  aber  sich  noch  deutlich  erkennen  und 
mit  dem  Reflexionsgoniometer  messen  iiefsen.  £s  waren 
aber  lauter  Augitkrystalle ,  die  nicht  allein  deutlich  die 
SMtenSächen,  sondern  auch  di)e  Endflächen  des  Augita 
zifgten.  Zu  gleicher  Zeit  wurde  auch  ein  Diopsid  aus 
Tyrol,  von  demselben  Fundort  wie  der,  den  Wack eu- 
re der  anaIjsirC  hat,  der  in  der  Zusammensetzung  mit 
dem  Augit  von  Orijerfvi  übereinkommt,  im  Piatintiegel 
im  Porcellanofen.  geschmolzen.  Der  Diopsid  war  auch 
vollkommen  geschmolzen,  er  war  bräunlich  und  undurch- 
sichtig geworden,  hatte  aber  seine  Structur  nicht  verSn- 
dert,  beim  Zerschlagen  erhielt  ich  Stücke  mit  grofsen, 
breiten  Spaltungsflächen;  es  waren  die  vier  bekannten 
des  Augits,  wovon  ich  mich  durch  Messung  mit  dem  Re- 
flexionsgoniometer überzeugte. 

Ein  ganz  gleiches  Resultat  haben  die  Prof.  Mit- 
scherlich  und  Berthier  mit  einem  Tremolit  schon  im 
Jahre  1824  erhalten,  den  sie  im  Kolilenliegel  im  Por- 
cellanofen von  Sevres  schmelzen  Iiefsen.  Ich  hatte  von 
diesem  Resultat  erst  später  durch  Hrn.  Prof.  Mitscher- 
lieh  erfahren,  als  ich  die  Messung  meiner  Krjstallc  schon 
angestellt  hatte,  und  Prof.  Mit  sc  herlich,  der  die  Stücke 
noch  besafs,  liefs  sie  mich  ebenfalls  untersuchen.  Die 
Krjstalle,  die  durch  Schmelzung  des  Tremolits  erbalten 
waren,   waren  noch  deutlicher  als  die,  welche  ich  erhal- 

f 

tcn  hatte;  und  die  eine  Beobachtung  dient  daher  der  an- 
dern zur  Bestätigung. 

Der  weifse  Augit  verändert  also  durch  Schmelzung 
im  Platin  -  oder  Kohlentiegel  im  Porcellanofen  seine  Struk- 
tur nicht,  während  die  weiCse  Hornblende  sich  in  Augit 


\, 
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umändert,  nnd  dieser  Umstand  trilgt  wohl  mit  daza  bei^  die 
Meinang  zu  bestätigen ,  daEs  Augit  und  Hornblende  nur 
eine  Gattung  sej.  An  und  für  sich  würde  diefs  Resul« 
tat  noch  nichts  beweisen,  da  es  leicht  möglich  wäre,  dafs 
sich  bei  der  Schmelzung  aufser  Augit  noch  eine  andere 
Verbindung  gebildet  hätte,  aber,  in  Zusammenhang  mit 
den  früher  erwähnten  Beobachtungen  bestätigt  dieser  Yer« 
such  allerdings  die  aufgestellte  Behauptung.  Es  wäre  zur 
Vervollständigung  dieser  Versuche  noch  wichtig  zu.  ver-> 
suchen,  ob  man  nicht  Hornbiendekrjstalle  erhalten  könnte» 
tbeils  dadurch,  dafs  man  Kieselsäure,  Kalkerde  und  Talk* 

erde,  im  Verhältnifs,  wie  es  die  Formel  C«Si^+Mg«Si« 
angiebt,  zusamm^mengte,  und  schmelzte,  theils  dadurch» 
dafs  man  Augite  schmelzte,  und  die  geschmolzene  Men* 
gong  sowohl  als  die  geschmolzene  Augitmasse  sehr  lang* 
sam  erkalten  liefse. 

Das  gewöhnliche  Vorkommen  der  Hornblende  und 
des  Augits  bestätigt  die  Behauptung,  dafs  Hornblende  sich 
bei  langsamer,  Augit  sich  bei  schneller  Abkühlung  bildet. 
Die  Hornblende  findet  sich  am  häufigsten  in  dem  Sienite 
und  Trachjte  und  in  Laven,  in  Gemeinschaft  mit  Quart» 
Feldspath,  Albit,  Rhyakojith  (dem  glasigen  Feldspath) 
u.  s.  w.,  welches  lauter  Substanzen  sind,  die  nur  durch 
langsame  Abkühlung  sich  gebildet  zu  haben  scheinen,  da 
man  sie,  wie  die  Hornblende,  durch  Schmelzung  ihrer 
Bestandtheile  nicht  krjstallisirt  erhalten  kann.  Der  Au* 
git  findet  sich  im  Basalt  und  in  der  Lava  mit  Olivin,  der 
durch  Schmelzung  der  Bestandtheile  wie  der  Augit  kry- 
stallisirt  dargestellt  werden  kann,  und  dessen  Form  Mit* 
scher  lieh  auch  unter  den  krystallisirten  Schlacken  ge- 
funden hat.  V^enn  sich  in  den  Laven  Feldspath  findet» 
so  kommt  mit  demselben  Hornblende  und  kein  Augit  vor, 
und  wenn  sie  Augit  enthalten,  findet  sich  in  ihnen  kein 
Feldspath  *).    Die  Mineralien»  mit  denen  sich  die  Hörn* 

*)  S.  H.  V.  Buch  über  die  Vulkjuoe,  dies.  Ann.  Bd.  X.  S.  13  und 
S.  19. 

22* 
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bliende  meistens  zdsammeofindet,  sind  Trisilicate,  also  Ver« 
Inndongen,  die  niit  Kieselsäure  gesättigt  sind,  oder  reine 
Kieselsäure;  derOiivin,  mit  dem  der  Augit  am  häufigsten 
zusammen  vorkommt,:  ist  nur  ein  Silicat  von  Talkerde» 
bei  dem  also  die  Basis  vorwaltet,  und  dieser  Umstand 
kann  auch  mit  dazu  «beigetragen  haben,  dafs  die  Horn- 
blende immer  etwas  mehr  Kieselsäure  enthält,  als  der 
Augit. 

Wo  sich  Augit  und  Hornblende  in  der  Natur  zu- 
sammenfinden, da  scheint  auch  noch  ein  Unterschied  in 
der  chemischen  Zusammensetzung  die  frühere  Krjstallisa- 
tion  des  einen  vor  dem  andern  bewirkt  zu  haben.  Kleine 
StQckchen  der  Hornblendekrjstalle  in  der  Form  des  Au- 
gits,  die  sich  in  den  Grünsteinen  von  Moslowaja  und  Ca- 
vellinski  finden,  sind,  mit  der  Platiuzange  gehalten,  vor 
dem  Lüthrohr  sehr  leicht  schmelzbar,  während  die  Au- 
gile  aus  dem  Grünst^ine  von  Czarewo  Nicolajewski  sich 
vor  dem  Lfölhrohr  bei  weitem  schwerer  schmelzbar  be- 
weisen. Die  Hüllen  der  Krystalle  im  Grünsteine  von 
Muldakajewsk  verhalten  sich  vor  dem  Löthrohre  wie  die 
Krjst^ille  von  Mostowaja,  die  Kerne  wie  die  Krjslalle 
von  Czarewo  Nicolajewski.  Die  Schwerschmelzbarkeit 
der  Masse  der  Krystalle  von  Czarewo  Nicolajewski  hat 
dazu  beigetragen,  dafs  die  Masse  früher  krjstallisirte,  als 
wären  sie,  vermöge  ihrer  chemischen  Zusammensetzung, 
leichter  schmelzbar;  und  die  Grüosteioe  erkalteten  für  die 
Masse  der  inliegenden  Krjstalle  zu  schnell,  um  ihr  die 
für  Bildung  von  Horublendeform  nöthige  Zeit  zu  lassen, 
daher  nur  die  Augitform  entstehen  konnte.  Bei  den  Krjr- 
stallen  von  Muldakajewsk  bildeten  sich  ebenfalls  erst  Au- 
gite,  aber  für  die  leicht  schmelzbare  Masse  der  Hülle 
war  die  Temperatur  des  Grünsteins  nach  Bildung  des 
Kerns  noch  hinreichend,  dafs  dieselbe  die  Structur  der 
Hornblende  annehmen  konnte.  *). 

*)  Ein  ähnlicher  Uaterschied  in  der  Schmeltbarlceit  findet  vielleicht 
überall  statt,  wo  Augit  und  Hornblende  im  Trach^te  etc.  zusam- 
men Torkomm^. 
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Ein  nolclier  Unterschied  in  der  'chemtgcben  Zosam- 
mensetzung  findet  auch  zwischen  dem  Augit,  Diallag  und 
Hjpersthen  (JBromit)  statt  Die  chemische  Zasammen- 
Setzung  aller  dieser  Substanzen  kann  nach  den  Analysen 
meines  Bruders,  Köhler's  und  Klaproth's  durch  die- 
selbe  allgemeine  Formel  bezeichnet  werden.  Es  findet  sich 
in  allen  Kieselstere  tind  dieselben  JBasen,  und  die  Menge 
des  Sauerstoffs  der  Kieselsäure  ist  in  allen  doppelt  so 
grofs,  als  der  Sauerstoff  der  Basen  zusammengenommen; 
aber  bei  den  Augiten  scheint  sich  ein  gröXseres  Yerhält- 
^nifs  der  Kaikerde  zur  Talkerde  >  bei  dem  Diallag  ein  et- 
^as  gröfseres  Verhältnifs  der  Talkerde  zur  Kalkerde,  und 
bei  dem  Hjpersthen  und  dorn  Bronzite  ein  noch  gröfse- 
Tes  Yerhältnifs  der  Talkerde  zur  Kalkerde  zu  finden. 
Diefs  Yerhältnifs  kann  mit  dazu  beigetragen  haben,  dafs 
in  dem  Augite  die  einen  Spaltungsflächen,  ia  dem  Diatlag 
und  Hj  persthen  die  andern  Spaltungsflächen  volikommner 
«wurden. 


YVenn  durch  anderweitige  Beobachtungen  die  Schwie- 
rigkeiten aus  dem  YVege  geräumt  sejn  werden,  die  der 
Yereinigung  der  Hornblende  und  des  Augita  in  eine  Gat- 
tung entgegenstehen,  und  die»  wie  ich  glaube,  wohl  zu 
beseitigen  sind,  so  haben  wir  eine  grofse  Galtung  in  der 
Hornblende,  Augit,  Hypersthen,  Diallag  und  die  Kristalle 
in  dem  Grünstein  vom  Ural  höb^e  Abtheilungen  als  Spe- 
cies  bilden.  Die  Hornblende  ist  durch  die  Spaltungs- 
nnd  Krystallflächen  parallel  d^  Flächen  eines  Prisnia's 
von  124^  7  chaniktertsirt,  der  Augit  durch  die  Spaltungs- 
und  Krjstallfläcben  parallel  den  Flächen  eines  Prisma's 
von  87^1,  der  Hypersthen  durch  die  Spaltungsflächen 
parallel  den  Flächen  desselben  Prisma's,  und  durch  eine 
andere  parallel  der  Abstumpfungsfläche  der  scharfen  Sei- 
tenkante desselben,  welche  letztere  die  ereteren.  an  YoU- 
koBunenheit  bei  wetten  übertrifft,  der  Diallag\6mdi  die 
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Vollkommenheit' dies A*  letzteren  SpaltangsflSche,  die  noch 
vollkommener  ist,  als  beim  Hypersthen;  »die  Krjstalle  aus 
dem  GfÜDStein  vom  Ural  durch  die  SpaltnngsfUchen  der 
Hornblende  und  die  Krjstallflächen  des  Augils,  Es  kann 
▼ielleicfat  von  Nutzen -seyn,  diese  Krystalle  mit  einen  be- 
sonderen Namen  zu  bezeichnen,  ich  schlage  deshalb  fOr 
sie  den  Namen  Uralit  vor,  der  von  dem  Ural  iiergenom- 
men  ist,  wo  sich  diese  Krystalle  so  ausgezeichnet  finden« 


Fassed  wir  die  GrQnde  zusammen »  die  für  die  Ver- 
mnigung  der  Hornblende  and  des  Augits  in  einer  Gattung 
sprechen,  so  sind  es  kürzlich  folgende: 
,1)  Die  Winkel  der  Hornblende  und  des  Angits  lassen 
sich  vollkommen  auf  einander  reduciren. 

2)  Die  chemische  Zusammensetzung  beider  Substanzen 
ist  sich  sehr  ahnlich. 

3)  Die  specifischen  Gewichte  beider  Substanzen  bilden 
Reihen,  die  gleich  hoch  hinaufgehen,  wenn  gleich 
die  Reihe  bei  der  Hornblende  tiefer  hinabgeht. 

4}  In  den  Grünsteinen  vom  Ural  finden  sich  Krjstalle, 
die  die  Spaltungsflächen  der  Hornblende  und  die 
Form  des.  Augits  haben, 

5)  Hornblende  und  Augit  kommen  in  regelmäfsiger  Za* 
'  sammengruppirung  vor,  in  welcher  die  Krjrstalle  pa- 
rallele Axen  haben,  und  die  stumpferen  Seilenkan* 
ten  der  Hornblende  parallel  sind  den  schärferen  des 
Augits,  Solche  Eusammengruppirungen  finden  sich 
nicht  allein  bei  eingewachsenen  Krystallcn,  wie  bei 

'  den  Grünsteinen  vom  Ural,  sondern  auch  bei  auf- 
gewachsenen KrystalleUi  wie  bei  den  SahUton  von 
Arendal. 

6)  Die  Unterschiedet  in  der  Form  zwischen  Hornblende 
und  Augit  lassen  sich  durch  die  verschiedeneu  Um* 
stände  erklären,  in  denen  diese  Mineralien  sich  bil« 
deteaK'»v.J>ie  erstere  Form  entsteht  bei  langsamer. 
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die  letztere  bei  schDeller  Abkühlung  der  geschmol- 
zenen Masse.  Diefs  ergiebt  sich  aus  folgenden 
Gründen: 

a)  Durch  Schmelzung  der  Hornblende  im  Platin^  oder 
Kohlentiegei  erhält  man  Krystallcy  die  die.  Form 
des  Augits  haben. 

b)  Durch  Schmelzung  der  Bestandtheile  der  ilorn- 
blende  und  des  Augits  erhält  man  nun  Krjstalle 
mit  der  Form  des  Augits. 

c)  Unter  den  krystallisirten  Schlacken  und  Hütlen- 
producten  finden  sich  nur  Augit-  und  keine  Hörn- 
blendekrystalle. 

d)  Hornblende  kommt  gewöhnlich  mit  anderen  Jttiqe* 
ralieo  vor,  wie  Quarz,  Feldspath,  Albit,  Bh^a*. 
kolith  u.  8.  w.,  die  sich  durch  langsames  £rk|altea 
der  geschmolzenen  Masse  gebildet  haben; /Augit 
am  häufigsten  mit  Olivin^  der  sich  durch  schnelles 
Erkahen  bildet. 

t)  Wo  Hornblende  und  Augit  zusammen  voiiLQmmeB, 
sind  die  Massen  verschieden  zusammengesetzt,  und 
daher  verschieden  schmelzbar;  die  schwerer  schmelz- 
bare Masse  ist  Augit,  und  die  leichter  schmelzbare^^ 
Hornblende,  und  die  letztere  hat  sich  um  4i€  er- 
ster« gebildet 


f  •  • 


1« 
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H.  Untersuchungen  der  Mineralquellen  am 
Kaukasus,  nebst  Bemerkungen  über  die  geo- 
gnos  tische  Beschaffenheit  von  Inner -Rufs- 
land und  den  Ursprung  der  Wärme  heifser 
Quellen; 

vori  jR.  Hermann, 

Ritter  des   St.   Annenordens   etc. 


D, 


em  nördlichen  Abhänge  des  Kaukasus  entströmen  eine 
Menge  Mineralquellen,  deren  Untersuchung  der  Zweck 
einer  Reise  war,  die  ich  mit  meinem  Freunde,  dem  Hrn. 
D^,  Jähnichen,  im  Herbst  des  Jahres  1829,  nach  die- 
sen Gegenden  anstellte,  und  deren  Resultate  ich  in  ge- 
genwärtigen Aufsatz  niederlegen  werde. 

Ehe  ich  jedoch  zu  der  specielleren  Beschreibung  die- 
ser Quellen  übergehe,  sej  es  mir  erlaubt,  einen  allge- 
meinen Ueberblick  der  geognostischen  Beschaffenheit  des 
Striches  von  Rufsland,  den  wir  auf  unserer  Reise  sahen, 
besonders  aber  des  Terrains,  dem  jene  Mineralquellen 
entströmen,  zu  geben« 

Der  ganze  Strich  von  Georgieffsk  bis  zu  der  Wal- 
daischen  Wasserscheide,  im  Norden  Rufslands,  bildet 
eine  fast  ununterbrochene  Ebene,  die  an  diesen  beiden 
Extremen  ungefähr  eine  Höhe  von  1000'  über  dem  Mee- 
resspiegel erreichen  mag.  Sie  senkt  sich  von  beiden  Punk- 
ten aus  nach  den  Niederungen  herab,  die  der  Don  bei 
Asow  durchströmt,  und  die  sich  kaum  Über  den  Spiegel 
des  schwarzen  Meeres  erheben.  —  Selten  ist  diese  Flä* 
che  durch  Hügelketten  unterbrochen,  die  sich  in  der  Re- 
gel an  den  Ufern  der  Flüsse  hinziehen,  und  die  ihre  Um- 
gebungen höchstens  um  300  Fufs  überragen.  —  Der  Bo-^ 
den  dieser  weiten  Ebene  wird  fast  durchgängig  durch  An- 
schwemmungen überdeckt,  die  der  Bildungszeit  der  Kreide 
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angehören,  nod  die  der  AUersfoIge  nach  aus  Sandstein, 
Kreide,  Zusammenschwemmungen  von  T«rebratuliten 'mit 
Enkriniten,  seltener  mit  Orthoceratiten,  Lehm  mit  Spuren 
Ton  Kreide,  Mergel  mit  TerebratuUtenund  Sand  zusam» 
mengesetzt  sind*). 

Hiervon  machen  nur  das  Plateau  der  Gouvemementa 
von  Moskau,  Twer  u.  s.  w.,  und  die  Niederungen  zwi- 
schen Nowo-Tscherkask  und  Stawrepol  Ausnahmen. 

Jenes  Plateau,  das  sich  von  den  nördlichen  Grän- 
zen  des  Gouvernements  von  Tula  bis  zur  Waldaischen 
Wasserscheide  hiuaufzieht,  wird  durch  ein,  mehrere  hun« 
dert  Fufs  mächtiges  Sandlager  gebildet,  welches  auf  dem 
ohen  erwähnten  Kreide -Terrain  ruht,  und  das  Korallen- 
bänkc,  auch  Flöze  zusammcngeschwemmler  Muschelschaa- 
len,  Plänerkalk  und  Mergel  umschliefst.  Hin  und  wie- 
der trifft  man  in  demselben  Sande  Lager  von  Töpferthon 
und  Nester  von  Gjps  an.  Die  organischen  Reste,, die 
dieses  Terrain  umschliefst,  gehören  ihrer  Hauptmasse  nach 
Zoophytcn  an.  Ich  nenne  hiervon  nur  Astroites,  Hjdro- 
phora,  Favositcs,  Chaetetcs,  Harmodites,  Halisites,  Rete- . 
porites,  Eucriniles,  Orthoceratites  u.  s.  w.  Unter  den 
übrigen  Resten  fanden  sich  besonders  Orthotetes,  Te- 
rebratula,  Choristites,  Produclus,  Bellerophon,  Echinites, 
Selcmnites,  Helicites,  Ammonites  u.  s.  w.  Ich  verweise 
übrigens  hierüber  auf  das  schöne  Kupferwerk  meines  ver- 
ehrten Freundes,  des  Hrn.  wirklichen  Elatsraths  v.  t*i. 
scher**),  Oryctographie  du  gouvernemeni  de  Moscou: 

*)  Das  Slteate  Glied  ist  der  Sandstein.  Am  Kaukasus  ruht  er  auf 
Jurakalk. 

**)  Man  könnte  mir  vieUeicht  einen  Vorwurf  daraus  machen,  dafs  icb 
das  Terrain  von  Moskau  von  dem  Kreide -Terrain  unterschieden 
aufgeführt  habe.  Ich  will  deshalb  die  Gründe,  die  mich  dazu  bc- 
w^ogen,  anfuhren^  £s  ist  unmöglich  scharfe  Grausen  swisrheo 
den  Terschicdenen  Gesteinbildongen ,  die  die  Rinde  unseres  Pla- 
neten Eusammcnsctsen ,  an  aiehen.  Erst  'wenn  man  die  Extreme 
der  Gesteingmppvn  mit  einander  vergleiohl,  ist  ihr  Unterschied 
anllallead.    Sa  n^erscheiden  aich.  die  f  «achmölacneB  Zeugen  des 
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Die  Niedenmgen  zwbdieo  Nowotscherkaek  Stawrepol  wer- 
den dagegen  dnrch  ein  Terrain  erfüllt,  welches  sich  durch 
A  die  Neuheit  der  Tbierformen,  die  es  umschliefsty  auszeich- 
net Denn  die  Högel,  die  es  nördlich  an  den  Ufern  des 
Schwarzen  und  Asovschen  Meeres,  an  den  Ausflüssen  des 

frfihfteii,   «ooDenSholichen   ZnsUode«   unserer  £rd«   «ehr   anfTal- 
lend  TOD  den  chemUcken  Niederscliligen,  die  tick  ans  dem  Ocean 
der  Flöuett  abtetstcn;  aber  einselne  Glieder  der  Uebergaogsfor> 
ination   erregen    häufig    Zweifel,   ob    man    ibnen  eine  Entstellung 
durch   SehmeUung   oder   durch  Znsamroenschwcniroang  zuschrei^ 
ben    soll.       Geht   es   so    mit   Gesteinen,    die  auf  ganz  heterogene 
VVeise   entstanden   sind,   um   wie   riel   unmerklicher  müssen  die 
Grinsen  der   einaelnen    Gruppen   jener   drei   grofsen   Klassen  in 
einander    verschwimmen.      Wer   könnte    a«ch   mit    Schärfe   die 
Uebergangsglieder  des   Zechsteins   Ton   den  der  neueren  kalkiges 
Ablagerungen    und   die    Uebergangsglieder   des    letzteren  Terrains 
yon    denen   der  Kreide  trennen!  —  Das  Princip  der  Eintheilung 
der  grofsen  Gesteinklassen   oder  Formationen  in  eiuEclne  Grup- 
pen oder  Terrains  kann  mithin  in  keiner  scharfen  Trennung  der 
einselnen    Glieder  einer  Klasse  bestehen,   sondern   nur  in  einer 
Aneinanderreihung   derjenigen    Glieder   an    Gruppen,   die  in  an- 
samraeohangenden    Zeiträumen    unter    gleichen    Bedingungen    er» 
leugt  wurden,  und  somit  auch  rücksichtlich  ihrer  aufseren  Cha- 
raktere  ein   beseicknendes   Gepräge   erhielten.      Giebt  man  diefa 
lUf  so  ist  die  Trennung  des  Terrains  von  Moskau  von  dem  der 
Kreide  gerechtfertigt.     Denn  an  dem  Terrain  der  Kreide  müssen 
-alle  secundfiren  Zusainmenschwemmungen  gerechnet  werden,  die 
neuer   als   Jurakalk   nnd    der   Ironsand    und  Greensand  der  Eng- 
lander sind,  die  aber  von  Kreide  uniscMossen  werden»     Deshalb 
rechnete    ich    oben:     Sandstein,    Zusaramenschwemmungen    von 
Terebratuliten«   Lehm  and  Mergelschichten  tum  Kreide -Terrain, 
weil    der    älteste   Sandstein    dieser   Gruppe   in   Kreide   übergeht, 
und    die  übrigen  Glieder  mit  Kreide  wechseln,  und  weil  in  den 
neusten  Lehm-  und  Mergelschichten  dieser  Gruppe  noch  Spuren 
von  Kreide  vorkommen. 

Mit  welchem  Rechte  könnte  man  aber  eine  Sandschicht, 
m  der  keine  Spuren  von  Kreide  au  finden  sind,  und  die  das 
Kreide -Terrain  in  einer  Mächtigkeit  von  mehreren  hundert  Fufs 
und  in  enormer  Ausdehnung  überlagert,  und  das  ihm  eigcnthüm- 
liche  Seciki  er -Reste  nmschlielst,  eine  gleickaeitige  Bildung  mit 
der  Kreide!  UMchreiben?  MtMik  Moskauer  Terrain,  obgleich  es 
•ich  aus  derselben' WMsetxnissc  ablagerte  ftls*  das  Kreide-Terrain, 
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Sod's  und  längs  des  Mauetsch,  sQdlich  aber  bei  Slawre- 
pol  und  im  Lande  der  Tscbtschensen  an  den  Ufern  der 
Sunscha  umgränzen,  bestehen  aus  Zusammenschwemtnuor 
gen  von  Muscbelschaalen,  in  denen  man  Arien  von  Cor^ 
bula,  Mytulus  und  Glycjmeris  unterscheidet,  die  man 
noch  gegenwärtig  im  Schwarzen  oder  Caspischen  Meere 
lebend  vorfindet.  Dieses  ist  das  Terrain,  auf  das  schön 
der  Prof.  Eichwald  in  einem,  in  dem  Bulletin  de  iß 
rodete  imperiale  des  naturaUstes  de  Moscou^  No.  1.  830^ 
uitgctheillen ,  Aufsatze  hindeutet,  und  KüstenformatioD 
nennt.  Als  charakteristisch  fQr  dasselbe  will  icih  nocb 
bemerken,  dafs  es  aus  Zosammenschwemmungen  der  ge- 
nannten Muschelreste,  die  mit  Sand  und  Sandstein  wech- 
seln, zusammengesetzt  ist,  und  dafs  es  sich  in  horizontal 

bildete  sich  spSter  als  diese«.  Wibrend  der  Periode  «einer  Con» 
«oUdirnog  vrar  Ruhe  der  Charakter  de«  Oceaos  der  Fldauiil^ 
durch  sie  begünstigt  bildeten  sieb  die  sartesten  und  «chönsten 
Seethier- Formen  in  grofser  Menge  ans,  fiV  drückte  dadorcb  dea 
Gesteinschichten  Moskau*s  den  Stempel  eines  eigenth  um  liehen 
des  Zoophyten- Terrain  auf.  —  Freilich  geht  unser  Moskauer 
Terrain  allmalig  in  das  der  Kreide  über,  und  oft  war  ich  Ter« 
legen,  ob  ich  Mergel-  und  Sandscbicbten  des  Striche«  swiscbea 
Zadousk  und  Tola  an  den  einen  oder  den  andern  rechnen  sollte« 
aber  diese  Inconvenien«  theilt  jede  noch  so  cUarakteristiscbe  Ger 
steingruppc,  —  Von  der  tertiären  Formation  ist  das  Moskauscbe 
Zoophyten-Terrain  bestimmt  unterschieden.  Der  Charakter  der 
Bildung  des  ersteren  "war  die  wildette  ZerstSrnng»  Eine  «cbnell 
aus  den  Tiefen  der  ^r^^  hervorbrausende,  aber  ■neb  achncll 
wieder  verlaufende  Fluth  schwemmte  Alles  durcb  einander,  wa« 
«ich  Jahrtausende  hindurch  in  ruhiger  Ordnung  ausgebildet  hatte. 
Unordnung  ist  der  Stempel  dieser  Zusammenschwemmnngen,  und 
bunt  unter  einander  gewürfelt,  umschliefsen  die  GrSber  der  an* 
tjdiluvi.inischen  Schöpfung:  SSugthier-,  See«  nnd  SGfswa««er* 
Thier-  und  Pflanzen -Reste.  Häufig  genug  linden  sieb  in  den 
Umgebungen  Moskau's  tertiSre  Anschwemmungen,  aber  nirgends 
können  sie  mit  dem  Zoophyten-Terrain  verwechselt  werden« 
denn  Pflanzenreste ^  die  man  neben  Seetbier-  nnd  SSngtbier-Re- 
sten  in  iKnen  findet,  beaeichaen  die  erateren  ala  conatante  Bo- 
gleiter, 
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len  Schichten  nicht  Über  300  Fufs  fiber  das  gegenwär- 
tige Niveau  unseres  Weltmeers  erhebt.  Ich  glaube,  daCs 
es  sich  bildete,  als  das  Niveau  des  Oceans  der  Flözzeit 
das  unseres  jetzigen  Oceans  nur  noch  ungefähr  um  200 
Iris  300  Fufs  tiberragte. 

Aber  so  vrie  man  die  Schneegipfel  des  Kaukasus 
fIber  den  Horizont  der  Steppe  hervorragen  sieht,  verliert 
sich  auch  das  Kreide -Terrain,  denn  es  wird  nunmehr 
Airch  aufgeschwemmtes  Land  tiberdeckt,  welches  vom  Ge- 
birge herabgeschwemmt  wurde,  und  das  in  der  Ebene 
ftnischen  Georgieffsk  und  den  Vorbergen  des  Kaukasus 
gar  mannigfaltig  gemischt  erscheint.  Die  Extreme  dieser 
Mischung  sind  Gerolle  aus  Kalk  und  aus  geschmolzeneo 
Gesteinen,  vorzüglich  Trachyt.  Diese  Gerolle  sind  ent- 
weder unverwittert,  und  finden  sich  theils  lose,  theils  mit 
einem  kalkigen  Bindemittel  zu  Nagelflüe  und  Conglome* 
raten  vereinigt,  die  in  dem  Thale  des  Podkumok,  zwi- 
schen Georgieffsk  und  dem  Gebirge,  häufig  entblöfst  wer- 
den ;  oder  sie  sind  ver\tiltert,  und  erzeugen  nun,  je  nach- 
dem die  Trachyte  oder  Kalksteinreste  vorwalten,  Thon 
oder  sehr  kalkreichen  Mergel.  Thon  und  Mergel  sind 
hinwiederum  in  den  mannigfaltigsten  Verhältnissen  unter 
einander  gemischt  und  zum  Theil  wieder  verhärtet;  sie 
erzeugen  nun  eine  Menge  erdiger,  häufig  auch  wieder  zu 
Stein  verhärteter  Mischungen  *),  für  die  die  Geoguosie 
kaum  Namen  -  hat.  Im  Allgemeinen  zeigen  diese  neuen 
Gemenge  eine  grofse  Neigung  zu  schiefriger  Textur.  Sie 
treten  dann  als  schiefriger  Kalkstein,  als  Mergelschicfer  und 
als  Schieferthon  mit  zahlreichen  Zwischeughedcru  auf  **). 

*)  Da  wo  grofae  TrachytmasseD  die  Erdrinde  durchbrachen,  (in- 
den  sich  gewöhnlich  jene  wieder  zu  Stein  verhärteten  Mischun- 
gen. Namentlich  gilt  dieft  von  den  Mergeln.  Sie  bilden  dann 
einen  dichten,  achiefrigcn  KaUcstcin,  in  dem  keine  Verateinemn- 
gen  irorkommen.  Ich  halte  diese  Verhärtung  für  die  Wirkung 
der  Warme  deif  nraprunglich  glühenden  Trachjts. 

*T)  Dieae  Thon-  nnd  Kalkgemenge  aind  in  dfcr  Regel  sehr  aalsrcicb. 
Sie  enthalten  nämlich  Gjpa  und  Natron-  und  Magneaia-SUicatc, 
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Dieses  aus  dem  Gebirge  herabgeschwemmte  Terrain  setzt 
sich  bis  QDgetehr  60  Werst  südlich  von  Georgieffsk  fort, 
aber  hier  20  Werst  südlich  von  Piätigorsk  erheben  sieb 
die  Vorgebirge  des  Kaukasus.  Sie  bestehen  aus  einem 
Kalkstein,  vom  Aller  des  Jurakalks,  der  mit  «iner  Krcl- 
deschicht  überlagert  ist.  Beide  Gesteine,  sowohl  der  Kalk- 
stein als  die  Kreide,  sind  ansteigend  geschichtet,  und  lehr 
neu  sich  an  die  Siteren  Kalksteine  und  Schiefer  des  Hoch- 
gebirges, und  diese  wieder  an  die  Trachjte  der  12  bif 
l&OOO  Fufs  hohen,  mit  ewigem  Schnee  bedeckten  Klipr 
pen,  Kegel  und  Dome  des  Kaukasus  an. 

In  einer  Höhe  von  2500  Fufs  über  dem  Meere  fip* 
det  man  bei  Kislawodsk,  über  dem  Jurakalk  und  einem 
Sandsteine  vom  Aller  der  Kreide,  ein  gegen  500  Fufs 
mächtiges  tertiäres  Sandlager,  welches  sich  mithin  bis  za 
einer  Höhe  von  3000  Fufs  über  das  Meer  erhebt.  Die- 
ses Sandlager  umschliefst  Baumstämme,  von  Bohrmuscheln 
zernagte  Holzstücke,  noch  gänzlich  unbekannte  Species 
von  Ammoniten,  Muscheln,  die  Aehnlichkeit  mit  Pinna 
und  Cardinm  haben,  und  gewöhnliche  Flufsmuscbeln. 
Aufserdem  finden  sich  darin  Trümmer  von  sehr  grofsen 
Conchylien,  deren  Arten  man  nicht  mehr  erkennen  kann.  — * 
Alle  diese  Reste  sind  so  durch  einander  gemischt,  dafs 

und  er&eugen  naoi  ganz  so  wie  es  der  Dr.  Stmve  und  ich  bei 
den  Mergeln  von  Saydtchütz  und  Püllna,  in  Böhmen,  fanden, 
Glaubersalz  und  BittersaU,  indem  «ich  der  Gjrp«  tu  Kalkailicat 
umbildet,  und  seine  Schwefelsaure  an  das  Natron  und  die  Mag- 
nesia abtritt.  Dieses  Verhalten  der  Kaukasischen  Mergel  giebt 
au  einer  sonderbaren  Erscheinung  Veranlassung.  Auf  dem  Weg« 
von  GeorgiefTsk  nach  Piätigorsk  wird  man  nfimlich  im  Sommer 
durch  zwei  Flächen  überrascht,  die  gana  das  Ansehen  von  Schnee- 
feldern haben.  Sie  sind  die  Boden  sweier  kleiner  Seen,  dio 
sich  in  einem  solchen  Mergellager  gebildet  haben.  Das  Wasser» 
vrelches  sich  im  Winter  und  Frühjahr  in  ihnen  ansammelt,  laugt 
die  Mcrgelsthichten  aus,  verdunstet  dann  im  Sommer,  und  hin- 
terlafst  eine  oft  mehrere  Zoll  dicke  Salzkruste,  die  aus  Glauber- 
und BittersaU  besteht.  Die  Tscberkessen  und  Nagajen  saounelD 
dieses  SaU  und  mischen  es  unter  das  Futter  ihres  Viehes. 
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man  hliiifig'  ia  einem  Sandknollen  Ton  der  GrOfse  einer 
Faust  Holz,  See-  ond  SflCswasser-Mascheln  vereinigt  fiu* 
den  kann  *)b  - 

In  jener  mit  aufgeschwemmtem  Lande  überdeckten 
Ebene,  die  sieb  zwischen  Georgieffsk  ond  dem  Fufse  der 
kaukasischeo  Vorgebirge  hinzieht,  erhebt  sich  eine  Gropp« 
von  Kegelbergen,  von  denen  der  Beschtau,  zwischen  dem 
Podkumok  und  dem  Kuma,  der  höchste  ist  Er  bildet 
eine  fast  regelmäfsige,  scharf  zugespitzte,  vierseitige  Pjra- 
iQide,  mit  vier  auf  den  Seitenkanten  aufgesetzten  NebeOi- 
kuppen,  und  erhebt  sich  4124  **)  Par.  Fufs  über  daa 
Meer,  und  gegen  3000  Fufs  übier  seine  Umgebungen. 

*)  Geht  man  von  den  toh  Elie  de  Beauraont  anfgeatellteo  An- 
-  <    aicikteo  zur  Fettstelliing  de«  Altera  der  Gebirgtsfige  aas,  so  Mfurde 

»  der  Kaukasus  in  einer  «ehr  spaten  Periode  in  die  Höhe  geliobeii 
worden  seyn,  Dimüch  später  noch  als  jene  Anschweroroungen, 
die  durch  Moschelreste  noch  jetst  in  dem  Schwarten  nnd  Gas- 
pischen  Meere  lebender  Arten  charakterisirt  werden.  Jene  Mu- 
scitelreste  finden  sich  nSmlicham  Don  (K>ei  No wotseherkask )  iä 
vollkommen   horizontal   gelagerten,   mit  Sand,   Lehm   oder  auch 

;  Tdpferthon  wechselnden  Schichten,  aber  schon  40  Werst  nördr 
lieh  von  Stawrepol  zeigen  dieselben  Moschelreste  eine  nach  Sü- 
den zu  ansteigende  Lagerung.  Dieselbe  ansteigende  Schichtung 
kommt  allen  Gesteinen  zu,  die  älterer  Entstehung  als  jene  (mei- 
ner Ansicht  nach)  letzten  Anschwemmungen  des  Oceans  der 
Flözzeit  sind.  Namentlich  kommt  sie  der  Kreide  und  dem  Ju- 
rakalke am  Fufse  des  Hochgebirges  bei  Kisladowsk  zu.  Von 
Bedetitung  schien  es  mir  daher,  dafs  die  ansteigende  Lagerung 
der  Schichten  jenem  tertiären  Sandlager  zu  fehlen  schien,  dafs 
sich  bei  Kislawodsk  über  dem  Kreide -Terrain  vorfindet.  Hätte 
man  eine  Bürgschaft  dafür,  dafs  sich  das  Liegende  jener  tertiä- 
ren Anschwemmung  nicht  nach  dessen  Ablagerung  noch  geho- 
ben habe,  so  wurde  man  an  ihr  ein  Merkzeichen  der  Hohe 
der  tertiären  oder  Sundfluth  haben,  die  hiernach  eine  Höhe 
von  3000  Fufs  über  den  jetzigen  Stand  des  Oceans  erreicht  ha- 
ben müfste.  Der  Kaukasus  aber  wäre  in  dem  Zeitraum  gehoben 
worden 9  während  welchen  der  secundäre  Ocean  nur  noch  eine 
Höhe  von  angeßhr  200  bis  300  Fufs  über  den  jetzigen  Stand 
des  Weltmeers  einnahm,  nnd  kurs  vor  jener  Wärme -Explosion, 
die  aus  dem  Innern  der  Erde  die  tertiäre  Fluth  hervortrieb. 

**)  Alle  Angaben  ron  Höhen,  die  in  diesem  Aufsatze  vorkommcoi 
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Das  Gestein  des  Beschtaa's  ist  eia  graaer  Trachy^ 
dessen  feldspatbäbnlicher  Teig  Krjnstalle  tob  Feldspotb, 
und  als  antergeordnete  EiDmengungen  Giiminer,  Honr« 
blende  und  graue  Quarzkörner  umschliefst  Der  Fufi 
des  Berges  besteht  aus  schiefrig-thonigem  Kalkstein,  der 
um  den  Trachjt  herum  waliförmig  aufgeworfen  ist,  und 
dadurch  beweist,  dafs  letzterer  bei  seinem  HerrorstrO- 
men  eine  Kaikscbicht  durchbrach,  und  sie  dabei  in  die 
Höhe  hob. 

Um  den  Beschtau  herum  gruppiren  sich  noch  viele 
andere  Kegelberge,  von  denen  sechs  fast  die  Höbe  von 
3000  Fofs  über  dem  Meere  erreichen.  Sie  besteben  fast 
alle  aus  Trachyt,  der  durch  aufgeworfenen  schiefrrgen 
Kalkstein  mehr  oder  weniger  Überdeckt  wird.  Dieser 
Trachjt  besteht  durchgangig  aus  denselben  Gemengtfcei* 
len,  wie  der  des  Beschtau's,  und  zeigt  bin  und  wieder 
grofse  Neigung  zu  .säulenförmigen  Absonderungen,  die  be- 
sonders am  Kumgara,  einem  Kegelberge  am  Ufer  des 
Buma,  deutlich  hervortritt.  Die  Tracbjtsänlen  ^od  hier 
so  schön  ausgebildet,  als  die  berühmten  Basaitsäiifen  von 
Stolpen  in  Sachsen.  —  Nur  zwei- Berge  fand  icb  in  der 
Gruppe,  die  den  Beschtau  umringt,  wo  der  schiefrige 
Kalkstein  nicht  von  dem  Trachyte  durchbrochen  worden 
ist.  Dieses  sind  der  Lissia  Gora,  öder  kahle  Berg,  und 
der  Maschuka.  Der  letztere  ist  durch  die  heifsen  Schwe- 
felquellen, die  seinem  Abhänge  entströmen,  berühmt  wor- 
den.  Er  erhebt  sich  2854  Par.  Fufs  über  den  Ocean, 
und  hat  die  Gestalt  eines  abgestumpften  Kegels.  Die 
Schichten  seines  schiefrigen  und  thonigen  Kalksteins  sind 
an  seinen  Abhängen  steil  abgestürzt;  auf  dem  Gipfel  lie- 
gen sie  aber  horizontal.  An  seiner  Südostseite  findet 
sich    ein  tiefer  ErdfalL      Alles  dieCs  beweist,   dafs  sein 

sind  die  Resultate  der  Messungen,  die  icti  mit  dem  Hrn.  Dr. 
Jähnichen  anstellte,  und  zu  denen  der  Hr.  Hofrath  Dr.  Kon- 
rad i  in  Piätigorsk  die  correspondirenden  Beobacktuogen  ffitigat 
übernahm. 
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Kalketein  io  die  Höhe  gehoben  worden  bt,  und  daCs  der 
Kern  des  Berges,  wahrscheinlich  eben  so  wie  beim  Besch* 
tau,  .aus  Trachjrt  bestehen  dürfte,  dessen  Masse  aber  nicht 
mächtig  genug  war,  um  die  Kaikschicht  gänzlich  zu  durch- 
brechen. 

*  Die  geognostische  Beschaffenheit  des  Striches  von 
Moskau  bis  an  die  kaukasische  Wasserscheide  ist  abo 
ziemlich  einfach.  Man  denke  sich  jene  ungeheure  Fläche 
mit  (aus  oben  angeführten  Gliedern  zusammengesetzten) 
Kriside -Terrain  bcdeckt>  und  dieses:  . 

▼on  Tula  bis  Moskau,  und  nördlicher:  mit  dem  Mos* 
kauscheu  Terrain;  -—  tou  Mowotscherkask  bis  Stawre- 
pol  mit  den  Eichwald'schen  Küsten -Terrain;  -—  von 
Georgieffsk  aber  bis  zu  den  Punkten  wo  sich  die  kaii^ 
kasischen  Vorgebirge  steiler  über  den  Horizont  erhe- 
ben: mit  von  dem  Gebirge  herabgeschwemmten  Lande 
fiberlagert. 

An  letzteren  Punkten  aber  steigt  das  Kreide- Ter- 
rain, wieder  über  das  Schuttland  empor,  und  wird  durch 
dierf  ormation  des  Kaukasus  getraged. 
Auf  diese   Weise  wird  man  sich  einen  zwar  oberflächli- 
chen, aber  richtigen  Begriff  von  der  geogoostischea  Be- 
fichaffeuheit  dieser  Gegenden  machen. 

Die  Mineralquellen,  die  dem  Fufse  des  nördlichen 
Abhanges  des  Kaukasus  entströmen,  kann  man  sich  in 
zwei  Gruppen  vertheilt  vorstellen. 

Die  eine  dieser  Gruppen  findet  man  in  der  mit  auf- 
geschwemmten Lande  .Überdeckten  und  von  Trachjtke- 
geln  durchbrochenen  .Ebene,  zwischen  Georgieffsk  und 
den  Vorgebirgen  des  Kaukasus.  —  Die  andere  Gruppe 
liegt  in  dem  Küsten- Terrain  zwischen  dem  Terek  und 
dem  Gebirge.  —  Ich  werde  die  erste  der  Kürze  wegen 
die  Beschtau- Gruppe  und  die  zweite  die  Terek -Gruppe 
nennen. 
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TJeber  die  Mineralquellen  der  Beschtaa-Gruppe» 

Die  Quellen,  die  ich  zu  dieser  Gruppe  zähle,  liegen 
aHe  in  der  Nähe  einer  geraden  Linie,  die  «ch,  von  Nor- 
den nach  Süden  in  einer  Ausdehnung  von  ungefähr  60 
Wersten  von  den  Ufern  des  Kuma,  vom  Kumgara  aus, 
fiber  den  Beschtau  nach  Kislawodsk  ziehen  läfst.  Diese 
Linie  durchschneidet' ein  Terrain,  das  gröfstentheils  aus 
sehr  mannigfaltig  gemischtem  und  von  Trachjrt  durchbro- 
chenem, aufgeschwemmtem  Lande  besteht.  Nur  die'  sQd- 
lichsten  Punkte,  die  sie  in  den  Umgebungen  von  Kisla- 
vrodsk  berührt,  erreichen  mit  Kreide  überdeckten  Ju- 
rakalk. / 

Die  bis  jetzt  bekannten  Quellen  dieser  Gruppe  sind: 

1)  Die  wärmen  Schwefelquellen  von  Piätigorsk  am  Ma** 
schuka. 

2)  Die  warmen  eisenhaltigen  Quellen  am  Eisenberge. 

3)  Das  Sauerwasser  Narsanna  bei  Kislawodsk« 

4)  Eine  kalte  Schwefelquelle  am  Padkumok,  nicht  weit 
von  seiner  Vereinigung  mit  dem  Flüfschen  Bajrkund. 

5)  Mehrere  sogenannte  Quellen  eines  alkalischen  Was- 
sers, an  derselben  Stelle  vorkommend. 

6)  Ein  kaltes  Eisenwasser,  15  Werste  von  Kislawodsk 
entfernt. 

7)  Mehrere  laue  Schwefelquellen  am  Fufse  des  Kum- 
gara. 

Man  hat  über  diese  Quellen  schon  viel  geschrieben. 
Ich  verweise  deshalb  diejenigen,  die  sich  mit  dieser  Li- 
teratur vertrauter  machen  wollen,  auf  folgende  Werke: 

1)  Mineralbäder    in  der  Kaukasischen  Statthalterschaft, 
von  Greiser;  im  nordischen  Archiv,  Bd.  4.  (November 

1803.)  .       .        ; 

2)  0/2  the  Gaucasian  ndneral  (vaters^  in  TiUocKs  Phi^ 
lasophical  Magazine,  Fol.  XXVIL 

3)  Ma  visite  aax  eaux  d Alexandre  en  1809  et  1810^ 
par  le  Dr.  Fr.  de  Haas.    Moscou  1811. 

Annftl.d.Physik.B.98.St.3.J.1831.St.7.    .  23     - 
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4)  Leti^es  f^iies  dans  un  voyag^^  de  JUascou^au  Cflt^. 
case^  par  le  JDr.  Kimmel. 

5)  Reise  in  ^^a  Kankaeus  und  nach  Gaorrien,  unter- 
Dornnveo  ia  deo  Jahren  1807  tiiid  1806  von  J«L 
Klaproth.    Beiliii  1812. 

0)  Refae  in  dte  Krimm  und  den  Kaukasus  .von  Engel- 
har^t  und  Parrot    Berlin  181S. 

7)  Pallas,  Reise  in  dia  sfidlichen  Slatibaltessoliafteii 
des  Russischen  Reichs. 

8)  Versuch  einer  systematischen  Uebevsicht  der  Heil- 
queHen  des  Russiscben  Reidis,  toq  Dr.  Sckerer. 
Peterek  1820. 

9 )  Itfedicinische  Annalen  der  Kaukasischen  Heilquelkn^ 
▼on  Pr.  Conradi.    1824. 

Und  aufserdeiD  noch  ffinf  Schäften  m  Russischer  Sprache. 

So  viel  man  aber  auch  Über  die  Quellen  der  Besch- 
tau-Gsiippe  geschrieben  bat,  so  fehlten  doch  inverlässige 
chemische  Uatersuchungen  derselben  leider  bisher  noch 
immen 

Mit  qualitativen  chemischen  Prüfungen  duroh  Bea- 
gentieo  beschäftigten  sieb  Pallas,  Haas  und  Sobolef£ 

Quantitative  Bestimmungen  haben  Scbwenson, 
Re4ifs  und  Niliubin  geliefert.  Die  Resultate  der  Un« 
tersuchungen  von  Schwenson  weichen  zu  sehr  von  der 
vrirkUchen  Beschaffenheit  des  Wassers  ab,  als  da£s  sie 
Vertrauen  einflöfsen  könnten. 

Reufs  war  nicht  an  der  Quelle  sondern  beschränkte 
seine  Untersuchungen  bloCs  auf  die  RückstXode,.  die  der 
Dr.  Haas  bei  der  Verdampfung  der  Wöseer  erhielt 
Seine  Untersuchungen  umfassen  daher  nicht  die  gasförmi- 
gen Bestandtheile  derselben. 

Am  ausgeführtesten  sind  die  Untersuchungen  von 
dem 'Professor  Niliubin.  In  der  That  kommen  seine 
Angaben  rücksichtlich  der  Quantitäten  der  festen  Bestand- 
tbeile  der  Wahrheit  sehr  nahe.  Er  hat  aber  mehrere 
derselben  übersehen,  und  seine  Bestimmungen  der  Quan- 
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titttteD  der  RydrdthibiiBäinre  sind  «eU  febleriMiftk.  So  giishtr 
der  P^of.  Niliubii»  ooter  aödeni  an^  dafs  die  Elisabeth« 
Quelle,  eio  Wasser,  welches  man  dhn«  Widfcrwiileo  triop 
ken  kann,  in  16S=s9,33  Par.  Qoadralzoll  Hydrothion- 
säore  enthalten  soll;  eine  Angabe,  die,  w^nn*  sie  begrün«- 
det  wäre,  das  Wasser  untrinkbar  machen  mübte!  In  der 
That  finden  sich  in  dieser  Quelle  aber  nur  0,09  Par. 
Quadratzoll  Hjdrothionsäure;  der  Hr.  Prof«  NiLiabfn^ 
hat  sich  mithin  rücksichtlich  dieses  wichtigsten  Bestfeind- 
theUs  der  Schtrefelquellen  um  das  lOOfache  geirrt!  lob 
würde  diese  Abwetdiuog  einem  Druckfehler  zuschreiben, 
wenn  sie  sich  nicht  in  einem,  ähnlicheu  Verhältnisse  beü 
allien  übrigen  von*  ihm  untersuchten  Schwefelquellen  wie- 
derholte. Sie  mufs  deshalb  durch  eine  fehlerhafte  M#-' 
tbode  der  Bestimmung  der  HydrothionsSure  erzeugt  wor- 
den seyn.  —  Das  Angeführte  wird  hinreichen,  um  dar^ 
zuthun,  dafs  neue  Untersuchungen  jener 'wichtigen  Heil«- 
quellen,  die  jährlich  von  mehrerem  hundint  FarnUien- be^ 
nutzt  werden,  keinesweges  als  überflüssig  betrachtet  wer- 
den können. 


Ueber  die  Quellen  am  Maschaka. 

Unter  allen  Mineralwässern  am  Kaukasus  werden*  die 
warmen  Schwefelquellen  am  Maschuka  am  häufigsten  be- 
nutzt. Die  Tscherkessen  nennen  sie  Psi  chwaba.  —  Der 
Ort,  der  sich  in  der  Nähe  dietor  Quelllen  gebildet  hat, 
hiefs  früher  Garätsehiwodsb,  gegenwärtig  Piätigorsk.  Er 
liegt  einige  Werste  von  Konstantinogorsk  und  40  Werste 
südwestlich  von  Georgieffsk  am  Fufse  des  Maschoka*,  iv 
einer  Höhe  von  1400:  Fufs  über  dem  Meere  *). 

Der  südliche  Abbang  des  Maschuka-  ist  bis-  z»  einer- 
Höhe  von  400  Fufs  mit  fasrigem  Kalksinter  bedeckt,  der 

*)  Dieft  ist  die  H6ke  der  WohDung  de«  Hra.  Dr.  Konradt. 
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noch  aufiBerdeai  ab  ein  wallformigts  Joich  voin  B^rge  ab- 
apriagt  und  ein  kleines  bucbtenförmiges  Thal  nmschliefs^ 
in  dem  die  Badeanstalten  liegen.  Am  südlichsten  Vor- 
sprunge  und  auf  dem  Rücken  jenes  Sinteijochs  entspring! 
in  einer  Entfernung  von  1  Werst  eine  grofse  Anzahl  war- 
mer Quelleik 

Die  Alexander- Quelle  ist  die  Hauptquelle»  und  wird 
mit  den  beiden  Warwazischen  Quellen  (auch  Marien- 
Quellen  genannt)  und  der  Kalmücken -Quelle  ansschlieCi- 
Uch  zum  Baden  gebraucht.  Die  Micolai-ySabanäeffschey 
Elisabeth-  und  Michaeli -Quellen  wendet  man,  Torzüglich 
die  beiden  letzteren,  zum  innerlichen  Gebrauche  an.  . 

Ich  bestimmte  gemeinschaftlich  mit  dem  Dr.  Jähni-  . 
eben  die  Temperatur  dieser  Quellen  am  5.  Octobr.  1829, 
Nachmittags  zwischen  3  und  5  Uhr.  —  Wir  wendeten 
dabei  corrigirte  Thermometer  an,  deren  Kocbpunkt  bei 
einem  Barometerslande  von  29,64"  engl,  gefunden  wor- 
ilen  war,  und  erhielten  folgende  Resultate. 

Temperatur: 

der  Alexander -Quelle  38^  R.  (ein  uncorrigirter  Ther- 
mometer von  Pixii  in  Paris  zeigte  38^4  R.; 
der  Nicolai- Quelle  35<>4^  R.; 
der  ersten  Warwazischen  Quelle  24^4^  R.; 
'  der  zweiten  Warwazischen  Quelle  31^  R.; 
der  Sabanäeffschen  Quelle  32^  R.; 
der  Elisabeth -Quelle  25<>  R.; 
der  Michaeli  Quelle  33''  R. 

Das  specifische  Gewicht  der  genannten  Quellen  ist* 
aicb  vollkommen  gleicL    Ich  fand  es  mit  Hülfe  eines  ge-' 
Danen,  dem  Nicholson'scben  ähnlichen,  Wittstock*- 
schen  Glas-Aräometers  *),  bei  einer  Temperatur  des  Was- 
sers von  Wi  R.,  wie  folgt: 

*)  Dm  Io«trament  erUabte  Beitimmongen.  bii   0,0005  Tlieile  de« 
ipec.  Gewickta« 
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'    Alexander- Quelle         •    1,0040 
Nikolai- Quelle  ■-    1»0040 

Sabanaeffsche  Quelle        1,0040 
Warwazische  Quelle  1,0040 

Elisabeth  -  Quelle  1,0040'  * 

Michaeli -Quelle  .     1,0040.; 

(Nach  dem  Prof.  Niliubin  schwankt  das  epec; 'Ge- 
wicht dieser  Quellen  zwischen  1,00§0  und  lfi09i.  Biese 
Angaben  können  aber  nicht  richtig' seyn,  da  man,  selbst 
wenn  man  das  spec  Gewicht  derselben  nach  den  ^ntf- 
Ijsen  von  Niliubin  berechnet,  d»enfalb  ein  spec.  Gew. 
▼on  ungefähr  1,0040  bekommt.  )- 

Mit  dem  Wasser  der  genannten  Quellen  strömt  zu- 
gleich Gas  hervor,  dessen  Quantität  besonders  in  den 
Warwazischeu  Queüeu  so  bedeutend  ist,  dafs  das  Was- 
ser fortwährend  zu  kochen  scheint.  Ich  habe  es  auf  fol- 
gende Weise  auaiysirt. 

Man  füllte  ein  kaliberirtes  Glasrohr  mit  dem  Was- 
ser der  Quelle,  tauclite  die  Mündung  desselben  unter 
den  Spiegel  der  lettleren,  fing  die  Gasblasen  in  den  Re- 
cipieiiten  auf,  verschlofs  hierauf  letzteren,  nachdem  er 
sich  mit  Gas  gefüllt  hatte,  mit  dem  Finger,,  und  öffnete 
ihn  unter  Quecksilber.  Bleizucker  verändert  aber  das 
Volumen  des  Gases  so  unbeträchtlich,  dafs  ich  abstehen 
mufste  die  Quantität  der  Hydrothiousäure  auf  diese  Weise 
nur  mit  einiger  Sicherheit  bestimmen  zu  können.  —  Aetz- 
kali  verschluckte  fast  das  ganze  Gas.  Es  bReb  nur  ein 
geringer  Rückstand,  der  mit. Hülfe  des  Volta'scheii  Eu- 
diometers  in  Sauerstoffgas  und  Stickgas  zerlegt  wurde.  «— 
Um  die  Quantität  der  Hjdrolhionsäure  sicherer  bestim- 
men zu  können,  so  wählte  ich  einen  gröfseren  Recipien- 
ten,  der  100  rheinl.  Quadratzoll  aufnahm.  Ich  füllte«  ihn 
auf  erwähnte  Weise  mit  dem  Gase  der  Quelleu  au,  er- 
wärmte dasselbe  bis  zur  Temperatur  der  Quelle,  ver- 
schlofs die  Mündung  des  Recipienten  mit  dem  Finger  und 
öffnete  sie  unter  einer  Auflösung  von  saurem  essigsauren 
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Blei.  Dorck  dÜe  AbkOblang  vemindartie  «ich  das  GasTo- 
lamen,  and 'iü  trat  schnell  eine  zur  ToUkMomenen  Yer- 
schlackuDg  der  Hjdrothianiäare  hioreicheiide  Menge  Blei- 
I08ung  in  den  Recipienften  hinein.  liSan  verschlofs  hier- 
auf seine  MOndung  und  schütielle  das  Gas  mit  der  Blei- 
lösung. Es.iiildele  sich  hierbei  SchweCelblei,  was  auf  ein 
•Filter  gespfihlt  und  gewogen  würde.  Aus  Beinem  Ge- 
««riofate  berechnete  »an  die  Bienge  der  Hydrothionsfiare, 
iwlen  BMI  bei  der  ftecfaDiing  13,34  Pfocent  Sphweiel  im 
•SchwefelbLei  annaba.  Auf  diese  Weise  fand  man  das 
.Gas^  welches  eich  in  der  wi^rmeren  Warwazischefi  QueUe 
entwickelt,  in  100  VoluQien  lusammengeaetzt,  aus: 

99,544  Vol.  Kohlensaure 

0,248  Schwefel  wasserst  ofTgas 

'  0,187      -  Stickgas 

0,021     -  Sauerstoffgas 

imuoo. 

Das  Gas  der  Michaeli -Quelle  hatte  ganz  genau  die- 
eelbe  ZusamflMnsetonng.  Das  der  Elisabeth -Quelle  da- 
«gegen  enlhieU: 

99,126  Vol.  Kohlensäure 
0,250     -     Schwefelwasserstoffgas 
0,561      -     Stickgas 
0,063     -     Sauerstoffgas. 

100,000. 

Die  Gegenwart  Ton  Sauerstoffgas  in  einem  Gaage- 
menge,  welches  Hjdrothioosäure  enthält ,  ist  zwar  auffal- 
lend; allein  für  die  Intensität  der  chemischen  Tfaätigkeit 
der  Gasarten  gilt  dasselbe  Gesetz,  wie  für  die  der  tropf- 
'baren  Flüssigkeiten,  9ie  wird  nämlich  durch  Verdünnung 
geschwächt.  Ein  Gemenge  aus  Sauerstoffgas  und  Hydro- 
tlnonsäure  wird  sich  mithin  um  so  langsamer  zersetzen, 
je  gröCser  die  Beimischung  anderer  indifferenter  Gasarten 
ist  Dab  die  Wirkung  der  Hydrothionsäure  auf  das  Sauei^ 


etofigas  in  den  anfersiidie^ki'  Ba^€fai#ii]^B  nicht  gänzlich 
aufgehört  habe,  dalttr  ^rlecb^n  die  geKiadenen  Verhält- 
nisse des  Stickgases  tum  SamerstofTgii,  Jodem  es  höchst 
wahrscheinlich  ist,  dafs  sich  beide  als  atmosphäriscbe  Luft 
der  Kohlensäure  beimengten.  In  dei^  atmosphärischen  Luft 
kommen  aber  auf  100  Vol.  Sti<6kgas  26,Ö6  Vb^  Sauer- 
etoffgas.  In  den  ünter^Uthtett  tiäsgekäengen  fanden  sich 
aber  auf  100  Vol.  Stii:kgäö  ikit*  11,23  Vbt.  Sauerstoffgas. 

Eine  diesen  Gasgeittengen  sehr  ilhnliche  Zusammen- 
setzung hat  auch  das  Gas,  welth^s  Inan  letMlt,  wenn  man 
d^s  Wasser  der  i^nellen  in  einem  pneiiiDsitiscbef),  mit 
der  Quecksiiberwanne  in.  Verbindung  stehenden  Apparate 
kocht.  Da  aber  durch  Einwirkung  des  Quecksilbers  die 
Hydrothionsäure  zersetzt  wird,  so  bestimmte  ich  in  den 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Gasgemengen  nur  die  Koh- 
lensäure und  das  Stickgas  mtl  dülfe  beiMtifter  Methoden. 
Die  Quantität  der  Ml  daä  Wasser  gebündente«. Hydro- 
thionsäure erhielt  ich  aber  kuf  folgende  Weise. 

Man  füllte  ein  Gla^gefkCs  mit  denk  Walser  der  Quelle 
an,  Terschlofs  es  unter  dem  Spiegel  der  letzteren  und 
wog  den  Inhalt.  'Nachdem  sich  durch  Auskühlen  der  auf 
ihren  Pfropfen  gestellten  Flasche  ein  hinreichend  leerer 
Raum  gebildet  hätte,  wutde  idr  durch  eibe  toürl?' Auflö- 
sung schwefelsauren  Kupfei's  ersettt.  Die  damit  wieder 
angefüllte  Flasche  wurde  dicht  yerphopR,  umgeschüttelt 
und  hierauf  ruhig  hingedtellt,  damit  srth  das  entstandene 
Schwefelkupfer  absetzen  könne.  Letzteres  wurde  endlich 
auf  ein  Filter  gebracht,  mit  ausgekochtem  Wasser  aus- 
gelaugt, getrocknet  und  gewogen.  Mach  seinem  Gewichte, 
wurde  die  Hydrothionsäure.  berechnet,  indem  man  für 
100  Theile  SchWefelkupfer  33,33  Schwefel  annahm.  Auf 
diese  Weise  gaben  100  Volumen  des  Wasser  der  Elisa^ 
beth- Quelle: 
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97,091  Vol.  KoUensMare 
(V333   -«     Hydrotbioüsäure 
Oa&l     -     SHckgas  *) 


mithin  97,575  Vol.  Gas. 

Ein  anderes  Mal  erhielt  ich  aus  derselben  Quelle: 
94,667  Vol.  Kohlensäure 
0,350     •     Hjdrolhionsäure 
0,150     -     Stickgas 

95,167  VoL  Gas. 

100  YoL  des  Wassers  der  Alexander- Quelle  gaben: 
60,888  Vol.  Kohlensäure 
0,566     -     Hjdrothionsaure 
0,151     -     Stickgas 

61,605  VoL  Gas. 

100  Vol.  der  SabanäefTschen  Quelle  gaben: 
81,694  VoL  Kohlensäure 
0,706     •     HjrdrothionsSure 
0,151      -     Stickgas 

82,551  VoL  Gas. 

100  VoL  der  Michaeli -Quelle  gaben: 
80,000  Vol.  Kohlensäure 
0,216     -     Hydrothionsäure 
0,151      -     Stickgas 

80,367  VoL  Gas. 

Das  längere  Zeit  gekochte  Wasser  aller  dieser  Quel- 
len verliert  seinen  Geruch  nach  HjdrothioDsäure  durch 
diese  Operation  gänzlich.  Weder  Blei  noch  Kupfersalze 
zeigen  hierauf  den  geringsten  Schwefelwasserstoff- Gehalt 
mehr  an.  Doch  darf  ich  bei  dieser  Gelegenheit  eine  dem 
Wasser   der  Quellen   am  Maschuka  eigeuthümliehe  Er- 

*)  Alte   GMarten   wurden  bei  W  A.  und  28"  Par.  Barometerkoh« 
feme««eD. 
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scheiDUDg  nicht  QneFwäbnt  lasBeo«  Hat  man  nämlich 
durch  lang  anhalteDdes  Kochen,  und  zwar  in  Gefafsen, 
die  das  Wasser  vollkodiroen  vor  der  Einwirkung  der  at- 
mosphärischen Luft  schützten,  alle  Hjdrotbionsäure  dar- 
aus entfernt,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die  Bleisalze 
vollkommen  weifs,  saure  Kupfersalze  gar  nicht  trübt. 
Setzt  man  aber  zu  derselben  Silbersalze,  so  erscheint  das 
entstehende  Hornsilber  auffallend  braun  gefärbt«  (Ich 
brauche  nicht  erst  zu  erwähnen,  dafs  diese  braune  Fär- 
bung unabhäogig  von  der  Einwirkung  des  Lichts  erfolgte.) 
Löst  man  dieses  Hornsilber  in  Aetzammoniak  auf,  so  be- 
kommt man  einen  schwarzen  Rückstand,  der  aus  Schvr«feL- 
und  Jod -Silber  besteht. 

Die  Wässer  von  Piätigorsk  enthalten  mithin  Schwe- 
fel-Verbindungen, die  nicht  durch  Blei-  und  Kupfer-Salze^ 
wohl  aber  durch  Silbersalze  zersetzt  werden,  und  diefs 
können  nur  unterschfpefligsaure  Salze  sejn. 

Was  den  Jodgebalt  dieser  Quellen  betrifft,  so  kann 
man  sich  auf  folgende  Weise  davon  überzeugen*  Man 
fibergiefse  die  löslichen  Salze  derselben,  die  man  durch 
Verdunstung  des  Wassers  und  Trennung  von  den  erdi- 
gen Bestandtheilen  erhalten  hat,  mit  Stärkauflösung,  der 
man  etwas  rauchende  Salpetersäure  zugesetzt  hat.  Es 
wird  sich  hierbei  in  den  Umgebungen  des  noch  ungelö- 
sten Salzes  eine  blaue  Zone  bilden,  die  immer  intensiver 
wird,  je  mehr  sich  Salz  auflöst,  das  seinen  Jodgehalt  in 
den  nächsten  Schichten  der  umgebenden  Stärklösung  ab- 
setzen kann.  Man  mufs  aber  bei  dieser  Reaction  durch- 
aus die  Vorsicht  brauchen,  trocknes  Salz  mit  Stärklösuug 
zu  übergiefsen,  denn  wendet  man  auch  noch  so  coucen- 
trirte  Lösungen  desselben  an,  so  entsteht  doch  keine  Re- 
action, weil  das  durch  Einwirkung  der  rauchenden  Sal- 
petersäure gebildete  Chlor  die  geringe  Menge  der  zu  sehr 
vertheilten  Jodstärke  zu  schnell  zersetzt.  Verdampft  man 
die  Wässer  von  Piätigorsk  bis  auf  tV  ihres  ursprüngli- 
chen Volumens,  und  filtrirt  man  hierauf  das  Flüssige  von 
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den  «osgeschiedeneQ  Erdeo  ab,  so  erhält  niAn  eioe  Atif- 
lösung  der  Salze  dieser  Wässer,  die  gegen  Lacktnostifik- 
tnr  alkalisch  reagirt,  zugleich  aber  durch  basisch  phos- 
phorsanres  Ammoniak  getrübt  wird.  Versetzt  matt  sl^ 
mit  salzsaurem  Baryt,  so  bekommt  man  einen  Niedetischfeig, 
•aus  dem  Salzsäure  kaum  Spuren  salzsauren  Baryts  a«is- 
»eht.  Verdampft  man  sie  zur  Trockne,  gltiht  man  die 
zurückbleibenden  Salze  und  löst  man  sie  hierauf  wieder 
in  Wasser,  so  hat  diese  Flüssigkeit  die  alkalische  Re- 
action  verloren,  enthält  aber  immer  noch  geringe  Men- 
den von  Magnesiasalzen.  Diese  Versuche  beweisen,  dafa 
^e  Salze  der  Wässer  von  Piätigorsk  kein  kohlensaores 
Natron,  wohl  aber  geringe  Mengen  des  bekannten  Dop- 
peisalzes  von  kohlensaorem  Natron  mit  kohlensaurer  Mag- 
nesia enthalten  *). 

Das  übrige  Verhalten  und  die  Übrigen  Bestandtheile 
dieser  Quellen  stimmen  mit  denen  anderer  Mineralquellen 
vollkommen  überein.  Ich  habe  mich  deshalb  zu  ihrer 
Zerlegung  hinlänglich  bekannter  Methoden  bedienen  kOn*- 
oen,  und  erwähne  nur,  dafs  die  Quellen  am  Kaukasus 
weder  Lithion  noch  Strontian,  Substanzen,  die  ich  so  häufig 
in  den  Mineralwässern  Deutschlands  vorfand  >  enthalten, 
and  dafs  ich  mich  zur  quantitativen  Bestimmung  der  un^ 
lerschwefligen  und  Hydrojod- Säure  des  salpetersauren 
Silbers  bediente,  indem  ich  das  Chlorsilber  von  dem 
Scb^vefeU  und  Jod-Silber  durch  Aetzammonial^  und  letz- 
lere durch  Oxydation  des  Schwefels  zu  Schwefelsäure  and 
Fällung  der  Schwefelsäure  durch  Barytsalze  trennte« 

Als  Resultat  meiner  Untersuchungen  der  Wässer  von 
Piätigorsk  am  Muschuka,  erhielt  ich  folgende  Zusammen- 
setzung derselben  für  16  Unz.  Nürnberger  Mediz.  Gew. 

*)  Bei  der  Zasairnnenstellnng  der  Be«tandtbeile  dieser  Qnellen  Labe 
ich  diese«  DoppeUalf  nicht  besonder«  aufgeführt,  sondent  »«in« 
Elemente  auf  salssaurea  ISatron  und  koblensanre  Magnesia  Gbcr- 
tragen.  Ich  halte  es  naralicb  für  passend,  bei  dergleichen  Zn* 
aammenstellnngen  entweder  die  Elemente  isolirt,  oder  nach  dtil 
allgemeiner  angenommenen  Verwandtschaftsgraden  mit  einaadei- 
vereinigt,  mithin  die  stärksten  Basen  mit  den  stärksten  S&nreo 
▼erbnndcn,  auizufubren. 
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Mao  erdeht  aus  dieser  ZasammenstelluDg,  daCs  die 
untersuchten  Quellen  rücksichtlich  ihres  Gehaltes  an  fe- 
sten Bestandtheilen  übereinstimmend  genannt  werden  kön- 
nen. Ich  möchte  dasselbe  auch  von  den  übrigen  Quel- 
len von  Piätigorsk  behaupten,  und  stütze  mich  dabei  auf 
den  gleichen  Geschmack  und  auf  die  Gleichheit  des  spe« 
cifischen  Gewichts,  und  der  übrigen  physischen  und  che- 
mischen Eigenschaften  derselben,  besonders  aber  auf  fol- 
gende Erscheinung:  Im  Herbst,  wenn  sich  wegen  vorher- 
gegangener Sommerdürre  der  Wasserzuflufs  vermindert, 
versiegen  regelmäfsig  die  am  höchsten  gelegenen  Quellen, 
namentlich  die  Sabanäeffsche  und  Warwazischen,  im  Früh- 
jahr sprudeln  sie  aber  von  Neuem  wieder  hervor.  Diese 
Thatsache  beweist  offenbar,  dafs  die  Quellen  am  Ma- 
schuka  nur  verschiedene  Ausflüsse  eines  und  desselben 
Wassers  sind.  Denn  nur  in  diesem  Falle  werden  die 
obersten  Ausflüsse  einer  Wassermasse  versiegen,  wenn 
die  tiefer  gelegenen  hinreichen,  dieselbe  zu  Tage  zu  för- 
dern. Dafs  die  Quellen  verschiedene  Temperatur  und 
verschiedenen  Gasgehalt  besitzen,  beweist  nichts  gegen 
diese  Ansicht,  denn  Wasser  von  gleicher  Wärme  wird 
sehr  bald  verschiedene  Temperatur  annehmen,  wenn  es  In 
Strahlen  von  verschiedenem  Durchmesser  ein,  wenn  auch 
noch  so  wenig,  wärmeleftendes  Gestein  durchströmt.  Sein 
Gasgehalt  wird  aber  von  der  Temperatur  regulirt.  Das 
Wasser  wird  um  so  mehr  Gas  auflösen,  je  kühler  es  ist. 
Dafs  diefs  bei  den  Quellen  am  Maschuka  der  Fall  ist, 
beweisen  die  mitgetheilten  Untersuchungen;  denn  dasselbe 
Wasser,  welches  als  Alexander- Quelle  bei  einer  Tem- 
peratur von  38''  in  100  Vol.  nur  61  Vol.  Gas  lösen 
konnte,  löste  als  Elisabeth -Quelle,  bei  einer  Temperatur 
von  25^,  97  Volumen  auf.  —  Dieser  Verschiedenheit 
der  Temperatur  uud  des  Gasgehalts  dürften  mithin  allein 
die  geringen  Abweichungen  in  der  Wirkung  der  verschie- 
denen Quellen  am  Maschuka  beigemessen  werden,  die 
die  dortigen  Brunnen-Aerzte  wahrzunehmen  glauben.    Ich 
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erinnere  in  dieser  Beziehung  an  die  Quellen  Karlsbad's^ 
die  ebenfalls  nur  rücksichtlich  der  Temperatur  und  des 
Gasgehalts  differiren,  und  doch  auffallend  verschiedene 
Wirkungen  hervorbringen  können. 

Quellen  am  Eisenberge. 

Ganz  nahe  am  Beschtau  erhebt  sich  ein  steiler  Tra- 
chytkegel,  der  Eisenberg  genannt,  bis  zu  einer  Höbe  von 
3000  Fufs  über  das  Meer.  Beide  Berge  hängen  durch 
ein  Joch  zusammen,  das  von  dem  westlichen  Abhänge 
des  Beschtau  s  herablttuft,  und  bilden  einen  grotesken,  mit 
dichtem  Gebüsch  bewachsenen  Thalkessel,  in  dem  das 
Bade -Etablissement  Schelesnawodsk.  in  eioer  Höhe  von 
1800  Par.  Fufs  Über  dem  Meere  liegt  *).  Dieses  Etablis- 
sement besteht  aus  mehreren  schönen  Gebäuden,  die  so- 
wohl zur  Aufnahme  der  Fremden,  als  auch  zur  beque- 
men Benutzung  der  Bäder  bestimmt  sind.  Ganz  in  der 
Nähe  dieser  Gebäude  entspringen  sechs  warme  Quellen, 
die  keine  besonderen  Namen  haben,  sondern  nur  mit  Num- 
mern, nämlich:  No.  1,  2,  3,  11,  12  und  13,  bezeichnet 
werden.  Man  benutzt  sie  nur  zum  Baden.  In  der  Ent- 
fernung von  einigen  Wersten  von  diesen  Quellen  trifft 
man  noch  sieben  andere  an,  die  man  mit  den  Nummern 
4,  5,  6,  7,  8,  9  und  10  bezeichnet  hat.  Sie  sind  küh- 
ler als  die  zuerst  genannten,  und  werden,  mit  Ausnahme 
von  No.  8,  gar  nicht  benutzt.  No.  8  aber  wird  zum  in- 
nerlichen Gebrauche  verwendet. 

Ich  habe  mir  nicht  die  Mühe  gegeben,  alle  diese 
Quellen  zu  analysiren,  sondern  mich  nur  auf  die  Unter- 
suchung einer  der  zum  Baden  verwendet  werdenden  Haupt- 
quellen, nämlich  auf  No.  2,  und  auf  die  Untersuchung 
von  No.  8  beschränkt;  um  so  lieber,  da  der  Unterschied 
aller  dreizehn  Quellen  hauptsächlich  in  verschiedener  Tem- 
peratur und  verschiedenem  Gasgehalt  zu  suchen  ist,  und 

*)  Schelcfnawodsk  liegt   odrdlicb  von  Piatigorik,  in  einer  geraden 
Entfernung  von  ungeHir  12  Wertten  tod  lettterem  Orte. 
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die  geDannten  beiden  Quellen  ab  Aie  am  meisten  dtfCe^ 
rirenden  betrachtet  werden  können. 

Die  Quelle  No.  2  entströmt,  so  wie  die  übrigen^ 
dem  Trachyte  des  Eisenberges.  —  Sie  setzt  einen  von 
Eisenoxyd  gelb  gefärbten  Kalksinter  ab. 

In  ihrem  Bassin  entwickelt  sich  keine  Kohlensäure. 

Ihr  Geschmack  ist  schwach  etsenhaft,  wenig  salzig. 

Ihr  specif.  Gewicht  beträgt  1,0025  bei  14<>4  R.  Ihre 
Temperatur  Sl^^l  R. 

Beim  Kochen  entwickelt  das  Wasser  der  Quelk  Gar. 
Dasselbe  bestand  für  100  Vol.  des  Wassers  aus: 

32,756  Vol.  Kohlensäure 
0,494     -     Stickgas 
0,080     -     Sauerstoffgas 


33,330  YoL 


Beim  Verdampfen  des  Wassers  schieden  sieh  koh*^ 
lensaure  Erden  aus.  In  der  concentrirten  Flüssigkeit  blie- 
ben Salze  gelöst,  die  kohlensaures  Natron  enthielten«  Bei 
der  Analyse  gaben  16  Unzen  des  Wassers  der  Quelle 
No.  2  folgende  Bestandtheile: 

Schwefelsaures  Kali  0,3786  Gran 

Schwefelsaures  Natron         8,5294     - 
Kohlensaures  Natron  1,526&     - 

Salzseures  Natron  2,5805     - 

Kieselerde  0,4224     - 

Kohlensaurer  Kalk  4,1011 

Kohlensaures  Eisenoxjdul    0^0338     • 
Kohlensaure  Magnesia         1,0153     - 

GaffSmiige  Betlaodtheile  in  100  rbein.  QaadraUoU  bei  10*  und 

SS""  B.  Höhe. 

Kohlensäure  32,756  Quadratzoll 

Stickgas  0,494 

Sauerstoffgas  0,080 

Temperatur    31<>4  R. 
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Die  Quelle  No.  8  ist  am  weitesten  von  den  Wohn- 
gebäuden  SehelesnawodsVs  entfernt  Der  Weg  zu  ihr 
beträgt  einige  Werste.  Er  führt  durch  ein  dichtes  Ge- 
büsch aus,  mit  ivildem  Wein  und  Physalis-  durchrankten 
Eichen,  Eschen,  i^ilden  Birnen  ete*»  und  bildet  dadurch 
zogUick  eine  angenehme  schattige  Promenade.  In  dem 
gemauerCen  Bassin  der  Quelle  steigen  von  Zeit  zu  Zeil 
einzelne  Blasen  von  Kohlensäure  in  die  Höhe.  Ihr  Zu- 
flufs  ist  nicht  sehr  bedeutend.  —  Als  ich  sie  mit  dem 
Dr.  Jähnichen  besuchte,  zeigte,  sie  kaum  Spuren  gelQ^ 
fiten  Eisens.  Doch  dürfte  dieser  Umstand  zufällig  gewe- 
sen seyn,  und  Vielleicht  von  der  Verstopfung  ihres  Ab- 
flinsses  abgehangen  haben ,  die  wir  vorfanden«  Der  erste 
Ant  an  den  kaukasischen  Quellen,  Hofratb  Dr.  Kdnradi, 
versicherte  uns,  dafs  die  Quelle  in  der  Regel  sehr  be^ 
merkbare, Eisen -BeactiQn  gäbei 

Ihre  Temperatur  betrug  12^  B. 

Ihr  spec.  Gewicht  1,0027,  bei  14<>4  R.' 

Beim  Kochen  entwickelt  sie:  Gaa,  welches  Cur  100 
Volumen  des  Wassers,  betrog: 


71,25  Vol.  Kohlensäure 
0,60     -     Stickgas 
0,12     «^     Sauerstoffgas 


72,00  Volumen  bei  10«  B.  und  28®  Par.  B.  Höhe. 

16  Unzen  Nürnberger  Gewicht  der  Quelle  No.  S 
gaben: 


Schwefelsaures  Kali 

Schwefelsaures  Natron 
Kohlensaures  Natron- 
Salzsaures  Natron 
Kieselerde 
Kohlensaurer  Kalk 
Kohlensaures  Eisenoxjdul  0,0829 
Kohlensaure  Magnesia         1,1086 


0,2166  Gran 

9,2452     - 
i,3647     - 

2,9791     . 

0,2112     - 

6,2469     - 
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Gasgehalt  io  100  rkeinl.  QaadraUolL 

Kohlensäure  71,25  Quadratzoll 

Stickgas  0,63 

Sauersloffgas  0,12 

Temperatur  12°  R. 
Die  kühleren  Quellen  am  Eisenberge  sind  mithin  den» 
geringe  Mengen  Eisen  und  Soda  enthaltenden,  Saaerwäs- 
sem  beizuzählen.  Die  chemische  Beschaffenheit  der  wär- 
meren läfst  sich  dagegen  am  passendsten  mit  der  der  Tö-* 
plitzer  Wässer  vergleichen. 

Quellen  am  Knmgara. 

20  Werst  nördlich  von  Schelesnawodsk  erhebt  sich 
aus  der  Steppe  ein  isolirter  Trachytkegel,  der  Kumgara 
genannt.  Er  ist  der  nördlichste  und  niedrigste  unter  den 
Kegelbergen,  die  den  Beschtau  umringen.  In  der  Nähe 
desselben  entspringen  am  Abhänge  einer  niedrigen  Hü- 
gelkette mehrere  warme  Schwefelquellen,  die  die  Tscher- 
kessen  und  Nagayen  der  umliegenden  Auls,  wegen  ihrer 
seifenartigen  Beschaffenheit,  zum  Reinigen  ihrer  Wäsche 
brauchen.  Ueber  die  Hauptquelle,  deren  Zuflufs  unge- 
fähr der  des  Bernhardsbrunnens  in  Carlsbad  gleich  kommt^ 
bat  man  ein  Schilfhäuschen  gebaut,  und  in  das  Gestein, 
aus  dem  sie  entspringt,  eine  wannenförmige  Vertiefung 
eingehauen,  so  dafs  man  die  Quelle  zum  Baden  benutzen 
könnte,  wenn  die  Umgebungen  nicht  so  unsicher  wären, 
äafs  man  es  nicht  wagen  darf,  sich  ohne  grofsc  Bedek- 
kung  über  Nacht  bei  ihr  aufzuhalten. 

Die  Kumgara -Quellen  entspringen  aus  yerhärtetem 
Schieferthon.  Sie  setzen  keinen  Sinter,  aber  sehr  viel 
Glärine  (Anglada's)  ab.  In  dem  Bassin  der  Hauptquelle 
entwickeln  sich  Gasblasen,  die  gröfstentheils  aus  Stickgas 
bestehen.  —  Das  Wasser  ist  vollkommeD  klar.  Siebt 
man  aber  auf  das  mit  Wasser  angefüllte  Bassin,  so  er- 
scheint es  grünlich.  Es  hat  die  seifenartige  Beschaffen- 
heit der  Lösungen  des  einfach  kohlensauren  Natrons,  und 

be- 


369 


besitzt  den  Gerfich  der  Hydrothionsäure  in  hohem  Grade. 
Der  Geschmack  ist  der  schwacher  LösungeD  hydrothion- 
saurer  Alkalien.  Die  Temperatur  der  Hauptquelle  be- 
tragt 24^4  R. 

Ihr  spec  Gewicht  1,00125  bei  14<»4  R.  Beim  Ko- 
chen entwickelt  das  Wasser  dieser  Quelle  nur  sehr  we- 
nig Gas.  100  Vol.  gaben  bei  W  R.  und  28'V  Par.  Ba- 
rometerstand nur:    3,23    VoL  Gas,  welches 


ans: 


0,399 
0,798 
2,033 

3,230 


Hydrothionsäure 
Kohlensäure  und 
Stickgas 


bestaud. 

Das  anhaltend  gekochte  Wasser  fällte  Bleisalze  im- 
mer noch  braun,  enthielt  mithin  hydrothionsäure  Verbin- 
dungen. In  den  löslichen  Salzen  fand  sich  als  Hauptbe- 
standtheil  kohlensaures  Natron  und  Kochsalz.  Amylon- 
lösun^ zeigte  keine  Spur  von  Jod,  wohl  aber  sehr  ge- 
ringe Mengen  von  Brom  darin  ad.  Als  Resultat  meiner 
Untersuchungen  fand  ich  das  Wässer  der  Häuptquelle  am 
Kumgara  in  16  Unzen  NQrnb.  Med.  Gewicht  folgender- 
mafseh  zusammenjgesetzt: 

0,701  Gran 
5,086     - 
1,329     - 
3,951     - 
0,2400  - 
0,2412  - 
0,0427   - 
geringe  Mengen 
geringe  Mengen 
Spuren 

und  in  100  rheinl.  Quadratzollen  (bei  10""  R.  und  28'' 
Par.  Barometerstand): 

freie  Kohlensäure  1,197  Quadratzoll 

AddaI.  d.  Physik.  Bd.98.Sl.3.  J.183l.St.7.  24 


Schwefelsaures  Natron 

Chlornatrium 

Hjdrothionsaures  Natron 

Kohlensaures  Natron 

Kieselerde 

Kohlensauren  Kalk 

Kohlensaure  Magnesia 

Kali 

Glärine 

Rrom 


(35,34  Proa  j4cüi. 

hjrdr.) 
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Stickgas  2,033  QiMidrat»>II 

freie  HjdrothioDsäur«  *)  0,00 
Temperatur  24'' 4  B. 
Die  Kumgara- Quelle  gehört  mithin  zu  den  seltene» 
ren  Mineralwässern,  die  einfach  kohlensaures  Natron  in 
ihrer  Mischung  enthalten.  Ihr  Gehalt  an.bydrothionsau- 
rem  Natron  ist  sehr  beträchtlich,  und  übertrifft  den  aller 
übrigen  Schwefelquellen  am  Kaukasus.  Auch  zeichoet 
sie  sich  durch  einen  geringen  Bromgehalt  aus.  Alle  diese 
Eigenschaften  versprechen  grofse  mediciuische  Wirksam- 
keit. £s  ist  milbin  um  so  mehr  zu  beklagen,  dafs  sie 
unbenutzt  in  einer,  nur  von  mifsgünstigen  und  raubgieri- 
gen Nagajen  und  Tscherkessen  bewohnten ,  Einöde  da- 
hinfliefst 

QoeHe  von  Kislawodsk. 

Der  Badeort  Kislawodsk  liegt  schon  in  dem  Jura- 
kalke  des  Vorwalles  des  Kaukasus,  in  einer  Höhe  von 
2374  Par.  Fufs  ♦*)  liber  dem  Meere  und  in  einer  süd- 
lichen Entfernung  von  40  Wersten  von  Piätigorsk.  Die 
nächsten  Umgebungen  des  Orts  werden  durch  ein  baum- 
leeres Thal  mit  wunderlich  geformten,  aber  mit  einer  üp- 
pigen und  eigenthümlichen  Flora  bedeckten,  Bergabhän- 
gen gebildet,  die  fast  nach  allen  Richtungen  hin,  theils 
mit  schroffen  Felsen  wänden,  theils  mit  regellos  zusam- 
mengeschütteten Berggebilden  umringt  sind.  Begiebt  mau 
sich  auf  eine  <ler  die  Quelle  umgebenden  Anhöhen,  so 
wird  man  durch  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  dieser 
in  der  That  wunderlichen  Gegend  noch  mehr  überrascht 
Man  sieht  von  hier  aus  deutlicher,  dafs  man  von  einem 

*)  Wiewohl  die  Kumgara -Quelle  beim  Kochea  neben  KoblenfSure 
auch  Hydrothionsaure  entwickelt,  so  habe  ich  bei  der  Zuaaro- 
mensteliungi  um  die  Uebersicht  zu  erleichtern,  alle  Hjdrolhion- 
•iure  als  hjdrothionsaures  Natron  berechnet ,  und  das  Aequiva- 
lent  derselben  an  Kohlensaure  als  freie  Kohlensäure  aufgeführt. 

**)  Daefs  lat  die  Höbe  des  Spiegels  der  Quelle. 
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im  höchsten  Grade  zerrissenen  Terraiil' Hingeben  nt,  wel* 
ches  man  mit  den  6üT6h  einen  Zanberschlä^  erstälrten  Was- 
serbergen eines  sttknnenden  Oc^ans  Tierglei£hen  könnte  *). 
Den  Hintergrand  dieser'  gröfsaftigen  Landschaft  bildet  diir 
Schneekette  des  Hochgebirges,  ans  der  sich  der  Elboms 
wie  ein  Biese  emporhebt,  der  verwegen  die  Geheitnnisse 
des  Himmels  zu  belauschen  scheint.  Mach  Norden  zu 
streift  der  Blick  über  die  Berggrap|)(sn  des  Bescbtau's 
und  verliert  sich  dann  in  unendliche  Pemen,  dienn  di# 
flachen  Steppen  vermögen. ihm  keine  Gränzen  zu  setzen. 
Nebliche  Dünste  in  Westen  und  Ostep  verratben  die  Nähe 
des  Schwarzen  und  Caspiecben  Meeres.  —  Kislawodsk 
besitzt  nur  eine  Quelle,  die  aber  in  enormer  Mächtigkeit 
und  mit  einem  grofsen  Gasüberschufs  der  Erde  unter 
Schäumen  entströmt  uiid  als  Bach  davon  eilt.  Die  Berg- 
völker nennen  das  Wasser  dieser '  Quelle  Natzän,  was 
so  viel  als  Heldengeist  bezeichnen  soll  Man  hat  sie  in 
einem  sechsseitigen  hölzernen  Behälter  ^gefafst,  an  dessen 
Wänden  sich  mit  der  Zeit  eine  geringe  Menge  Eisen- 
oxyds, aber  kein  Kalksinter  absetzt. 

Das  Wasser  der  Quelle  entströmt  Kalkstein -Gerol- 
len, mit  denen  das  Thal  aasgefüllt  ist^  tiefer  Hegt  Jura«^ 
kalk.  In  der  Nähe  der  Quelle  findet  man  im  (rerölle 
viel  weifsen  Kalksinter^  der  Abdrücke  von  Banmblältem 
umschliefst,  die  von  einem  UImns  herzurühriftn  scheinen. 
Er  mufs  in  früheren  Zeiten  von  der  Quelle  abgesetzt  wor- 
den seyn,  und  erlaubt  die  Yermuthung,  dafs  sie  ehedem 
heifs  war. 

Man  benutzt  das  Wasser  von  Kislawodftfc  sowohl 


*)  Diese  wnnderlicfie  Pliyaionoinie  der  Uno gr bongen  von  KisUwodtk 
wird  erklärlieh,  wenn  man  bedenkt,  dafs  e«  die»«  Gegend  war, 
die  der  an«  Norden  bcranitromenden  tcrtiiiren  Flotk  Widerstand 
leisten  mufste.  Daher  trilVt  man  hier  die  lockeret  Kreide-  und 
Jurakalk -Gebilde  so  zerrissen  und  aufgeschwemmt,  die  tertiären 
Ansehweminnngen  dagegen  in  so  machtigen  Massen  Kusammen- 
gethürrot  an. 

24* 
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zfim  Baden,  als  aocb.  zum  innerlichen  Gebranch.  Der  Ge- 
schmack des  Wassers  ist  angenehm  säuerlich,  dem  des 
Wassers  von  Spaa  fibnlich,  doch  weniger  eisenhaft»  Auch 
Mt  ihr  Eisengebalt  nicht  bedeutend;  er  kommt  den  des 
schlesischen  Salzbrunnens  kaum  gleich.  Das  spec«  Ge- 
wicht des  Wassers  beträgt  1,0030  bei  14''4  R. 

Die  Temperatur  desselben  ist  11^  R. 

Das  Gas,  welches  sich  in  dem  Bassin  der  Quelle 
entwickelt,  besteht  in.  100  Vol.  aus: 

95,840  Kohlensäure 
3,467  Stickgas 
0,693  Sauerstoffgas 

100,000. 

Beim  Kochen  entwickelt  das  Wasser  von  Kislawodsk 
sehr  viel  Gas,  denn  100  YoL  Wasser  gaben: 

151,213  VoL  Kohlensäure 
0,252     -     Stickgas 
0,050     -     Sauerstoffgas 

151,515  Vol. 

bei  10^  R.  and  28  Par.  Zoll  Barometerstand. 

Die  Bestandtheile  der  Quelle  fanden  sich  Qbrigeiia 

in  16  Unzen  Nürnb.  Mediz.  Gewicht  derselben,  wie  folgt: 
Schwefelsaures  Kali  0,09216  Gran 

Chlormagnium  1,98120      - 

Schwefelsaure  Ma^esia         0,71268 
Schwefelsaures  Natron  4,41446 

Kieselerde  0,11673      - 

Phosphorsaure  Thonerde       0,00461 
Kohlensaurer  Kalk  8,41728      - 

Kohlensaures  Eisenoxydul     0,02688 
Kohlensaure  Magnesia  0,31104 

Kohlensaures  Manganoxjdul  0,04915 
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Ga«f&nDigc  BcfUndtheile  in  100  rheinl.  QuadratzoHea  bei  10*  K. 

'  und  28  Par.  Zoll  Baromelcrttand. 

Kohlensäure  151,215  Quadrats. 

Stickgas  '  0,252 

Sauerstoffgas  0,f)50 

Temperatur    ll<>  R. 

Das  Wasser  von  Kislawodsk  gehört  mithio  zu  dfeni 
an  Kohlensäure  reichsten  Säuerlingen,  in  denen  aber  die 
erdigen  Bestandtheile  vorwalten,  das  Eisen  uad  de^en 
Salze  dagegen  4intergeordnete  Rollen  spielen. 

Diefs  wäre  die  Beschaffenheit  der  wichtigeren  Mi- 
neralquellen der  Besch  tau -Gruppe.  Wie  ich  aher  fchon 
früher  erwähnte,  so  kennt  man  noch  ein  Eisenwasser' in 
der  Nähe  von  Kislawodsk,  und  alkalische  (sogenannte) 
Quellen,  und  ein  kaltes  Schwefelwasser  in  der  Nähe  der 
Mündung  des  Baches  Bajkund  in  den  Podkumok« 

Von  allen  diesen  Wässern  verdient  aber  nur  das 
zuletzt  genannte  Aufmerksamkeit^  denn  der  Zuflufa  der 
übrigen  ist  so  unbedeutend,  dafs  er  keine  Benutzung  der« 
selben  erlaubt.  Besonders  liefern  ^e  alkalischen  Wässer 
80  wenig  Wasser,  dafs  bei  den  meisten  von  ihnen  in 
warmen  Tagen  so  viel  verdunstet  als  zufliefet^  und  kann, 
feuchte  Stellen  hinterbleiben. 

Das  kalte  Schwefelwasser  am  Baykund  ist  von  dem 
Dr.  Haas  zuerst  erwähnt,  und  von  den  Hit.  Prot  Reu  Ca 
und  Nitiubin  untersucht  worden.  leb  habe  die  Unter- 
suchung derselben  nicht  wiederholen  mögen^  da  die  Quelle 
nicht  gefafst  ist  und  von  wildem  Wasser  überströmt  wird. 
Eine  Untersuchung  hätte  demnach  nur  ungenügende  Re- 
sultate tiefem  können. 


Ueber  die  Quellen  der  Terek-Grappe 

Die  Wässer  am  Terek  waren  früher  bekannt,  als  die 
der  Beschtau-Gruppe.  Die  Petersquellen  wurden  von  Pe- 
ter dem  Grofsen  entdeckt,  und  schon  Güldenstädt 
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führt  in  Beiper  Reisc^eschreibung  noch  dr^i  andere  Quel- 
len an ,  die  er.  Marieobad ,  Katherinenbad  und  Paukbad 
nennt. 

Chemische  Untersuchungen  hat  man  nur  von* den 
PetersquelleOy  die,  iiuf  Befehl  Peters  des  Grofsen, 
von  Dr.  Schober,  4ind  später,  n^Uuliph  1771,  von  Gul- 
dens tädt,  und  1772  ▼on  Falk  untersucht  wurden. 

,  Alle  Quellen  in  der  Nähe  des  Tereks  entspringen 
dem  Abhänge  einer  Hügelkette,  die  au3  einem  Sandsteine 
besteht,  der  zu  dem  Eisenwald'schen  Küsten -Terrain  ge- 
hofft, und  ungeßihr  eine  Höhe  von  600  FuCb  über  den 
W^iMrspiegel  des  Tereks  erreicht.  Diese  Hügelkette 
erhebt  sich  in  der  Nähe  der  Vereinigung  der  Malka  mit 
dem  Terek,  und  läuft  in  einiger  Entfernung  Von  dem 
rechten  Ufer  des  letzteren  hin,  wurde  aber  durch  die 
Sunscha,  in  der  Nähe  ihrer  Vereinigung  mit  dem  Terek» 
durchbrochen,  und  zieht  sich  von  hier  aus  nach  Süden, 
indem  sie  das  rechte  Ufer  des  Assai  begleitet. 

In  der  Nähe  der  Tschetschensischen  und  Kuuiiki- 
sehen  Ortschaften  Dew]/etgereih-jurt,  Mamaka'i-jurt,  Bragun 
und  Assai  entströmen  dieser  Hügelkette  Quellen  fast  ko- 
chenden Wassers. 

Katherinenquelleu. 

Der  Weg  zu  diesen  Quellen  führt  von  GeorgiefFsk 
über  Jekatherinogrod,  Mosdok  und  Naur  nach  Soldatskaja- 
Staniza,  wo  man  dei^  Terek  überschreitet.  Schon  bei 
Soldatskaja  sieht  man  den  Dampf  der  noch  12  Werste 
von  genanntem  Orte  entfernten  Quellen,  und  kann  ai« 
nun  nicht  mehr  verfehlen.  Einige  Werst  von  ihnen  be- 
findet  sich  die  Redoute  Staraja-jurt  und  der  Tschetschen- 
sische Ort  Dewlet- gereih -jurt  Diese  Quellen  sind  es, 
dieGüldenstädt  Katherinenbad  benannt  hat,  doch  würde 
es  passender  seyn,  sie  Katherinenquelleu  zu  nennen,  da 
erstere  Bezeichnung  Vorrichtungen  vermuthen  läfst,  um  sie 
mit  einiger  Bequemlichkeit  zum  Baden  benutzen  zu  köu- 
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nen,  an  die  aber  gar  nicht  zu  denken  ist«  —  IKe  Kathe- 
rinenquellen  entströmen  dem  nördlichen  Abhänge  der  er* 
ii?ähnten  Sandstein- Hügelkette  in  einer  Höhe  von  unge- 
fähr 200  Fufs  (iber  dem  Terek  an  zwei  Stellen,  too  de- 
nen die  eine  l-;  Werst  östlicher  liegt,  als  die  andere. 
Vereinigt  bilden  sie  einen  Bach,  der  sich  in  den  Terek 
ergiefst.  —  An  beiden  Stellen  rieselt  das  heifse  Wasser  • 
unter  Sandstein -Bruchslücken  und  Blöcken  hervor.  An 
der  westlicheren  stürzt  es  sich  als  Kaskade  über  einen  Fel- 
sen alten  Kalksinters,  und  setzt  dabei  viele  kleine  Tschet- 
scheusen-Mühlen,  mit  horizontalen  Wasserrädern,  in  Be- 
wegung, die  an  dem  Sinterfelsen  wie  Schwalbennester 
angebaut  sind.  Diese  Mühlen,  der  Dampf  eines  Baches 
fast  kochenden  Wassers,  der  sich  aus  einer  Höhe  von 
50  Fufs  über  einen  steilen  Felsen  herabstürzt,  zahlreiche 
Gruppen  kahlköpfiger  Mahometaner,  die  sich  in  einiger 
Entfernung  in  dem  kühler  gewordenen  Wateer  baden, 
die  baumleere  Gegend,  alles  giebt  den  Umgebungen  die- 
ser Quellen  einen  eigenthümlichen  fremdartigen  Charakter. 
Das  Wasser  der  Katherinenquellen  setzt  gegenwär- 
tig keinen  Sinter  mehr  ab,  aber  in  dem  Abflüsse  des  Was- 
sers bemerkt  man  einen  Absatz  eigener  Art  Es  sind 
dichte  Klumpen  eines  durchscheinenden,  schleimigen,  fleisch- 
ähnlichen, verbrennlichen  Stoffes,  den  ich  für  eine,  Angla- 
da's  Glärine  ähnliche,  ursprünglich  in  dem  Wasser  ge- 
löste, pseudo- animalische  Substanz  halte,  die  durch  eine, 
durch  den  Einflafs  der  atmosphärischen  Lnft  veraniafste, 
höhere  Oxydation  niedergeschlagen  wurde;  denn  man  ^- 
hält  einen  ganz  analogen  Schleim,  wenn  man  das  Waa- 
ser  dieser  Quellen  verdampft  und  die  concentrirte  Lö- 
sung seiner  Salze  der  Einwirkung  der  Luft  aussetzt 
Diese  Substanz  ab  ein  organisches  Wesen  in  Anspruch 
m  nehmen,  scbeint  mir  die  hohe  Temperatur  des  Wal- 
sers nicht  zu  erlauben,  in  dem  sie  vorkommt,  und 
die  ich  an  manchen  Stellen  gegen  60^  R.  fand.  Uebri- 
gens  habe  ich  sie  nicht  mikroskopisch  untersacht«  und 
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weifs  daber  nicht ,  ob  sie  eine  organische  Stniktar  b4!* 
sitzt. 

Die  Anzahl  der  Quellen,  die  in  einem  Umkreis  von 
einigen  hundert  Schritten  hervorrieselny  ist  sehr  bedeutend. 

Die  wasserreichsten  der  westlicheren  Gruppe  hatten 
folgende  Temperaturen: 

a)  60^ fi  Beaumur 
*)  45  ,0 

c)  65  ,0 

d)  69  ,5         . 

e)  71  ,0 

/)  70  ,0         - 

g)  71  ,0         • 

h)  71  ,0 

i)  70  ,0 

die  der  (totlicheren*  Gruppe  dagegen: 

i)  50^5  Beaumur 
/)  49  .5 
m)  57  ,0 
n)  57  ,0 
o)  51  ,0 
p)  43  ,0 
9)  64  ,0 
r)  62  ,0         - 

Das  Wasser  aller  dieser  Quellen  hatte  gleichen  6e« 
sdimacky  nSmlich  den  einer  sehr  schwachen  Lösung  hj? 
drothionsaurer  Alkalien. 

Ihr  spec  Gewicht  war  gleich«  Es  betrug  bei  14°  4  R* 
=10010. 

Auch  in  ihrem  chemischen  Verhalten  differirten  sie 
nur  rficksichtlich  des  Gehaltes  an  Hydrothionsäure.  Beim 
Kochen  entwickelten  sie  nur  sehr  geringe  Mengen  Gas.. 

Ich  untersuchte  'die  Hauptquelle  der  westlicheren 
Gruppe  (cy    Sie  hatlje  eine  Temperatur  von  65°  B. 
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Brim  Kochen  mtwickelten  100  VoL  des  Wassers:! 
2,3  Vol.  Gas  bei  10<)  B.  und  28  Par.  Zoll  Barometerst.  t 

Letzleres  bestand  aus:  -^ 

Ifi  Vol.  Kohlensäure  mit  sehr  geringen  Mengen  Hydr»- 

thionsMure,  und  * 
0,4     -     Stickgas 


2,3. 

Das  Wasser  trfibte  sich  während  des  Kochens  etwa^ 
indem  sich  Spuren  von  Kalk  absetzten. 

Nach  dem  Kochen  enthielt  es  noch  Hydrothionsäur^ 
Die  Katherinenquellen  gehören  demnach  zu  denjenigen  Mi- 
neralwässern, die  hydrolhionsaure  Alkalien  enthalten.  V^ 
Unzen  Nürnb.  Mediz.  Gewicht  Wassers  de?  erwähnten 
Quelle  zerfielen  übrigens  bei  der  Analyse  in: 


Schwefelsaures  Natron 

3,245  G 

rran 

Phosphorsaures  Natron 

0,066 

- 

Kohlensaures  Natron 

2,572 

- 

Cblornatrium 

1,059 

- 

Hydrothionsaures  Natron 

0,0650 

- 

Kieselerde 

0,1680 

- 

Kohlensaurer  Kalk 

0,2101 

- 

Kohlensaure  Magnesia 

0,0968 

- 

Kali 

geringe 

Mengen 

Eigenthümliche  schleimige  Substanz     geringe  Mengen 
und  in  100  rheinl.  Quadratzollen  bei  lO""  R.  und  28  Psfr. 
Barometerstand  in: 

Kohlensäure  1,9  Quadratzoll 

Stickgas  0,4 

.  Temperatur    65®  R« 


Paalsquellen. 


•  / 


Uin  zn  ihnen  gelangen  «a  kOnneii^  iMCb  man  eineo 
TJikiweg  machen.  •  Man  reise  nämlidi  ▼on«  der  Redoiilt 
Staraja-jort  nach  der  Festaog  6ronia|l(  ab'  der  Snnsohi 
Von  hier  aus  kann  man  bei  ruhigen  Zeiten  unter  Bedek- 
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• 

kniif  von  eioig^n . GompagnieD  Infanteri«  dies«. Quellen 
besodien.  Der  Weg  fflbrt  von  6ro$Da)a  aas  nordwest- 
lich über  Bergtheerquelleo,  die  sidi  in  einer  Entfernung 
von  12  Wersten  von  genanirter  Festung  befinden.  Sie 
liegen  in  einem  buchtenartigen  Thale  einer  niedrigen  Mer- 
gel-Hügelkette, die  sich  in  den  Umgebungen  von  Gros- 
naja erhebt,  und  von  da  aus,  nach  Westen  zu,  mit  der 
mehrmal  erwähnten  Sandstein -Hügelkette  des  rechten  Te- 
rekufers  parallel  läuft.  Der  Bergtheer  quillt,  von  wenige 
fI|senvitriol  enthaltendem,  Wasser,  aber  ziemlich  lebhaf- 
ter Gasentwickelung,  begleitet,  aus  einem  zerreiblichen 
Alergekchiefer  in  sechs,  mehrere  Arschinen  tiefen  Gru- 
ben hervor.  Die  Hauptquelle  liefert  täglich  48  Wedro 
Theer. 

Die  Temperatur  des  Theers  wechselt  in  den  ver- 
schiedenen Gruben  zwischen  7^4  und  8^4  K*  (I^ie  Tem- 
peratur des  Wassers  eines  20  Fufs  tiefen  Brunnens  in 
Mosdok  betrug  +8^  R.  Mosdok  liegt  aber  150  Fufs 
tiefer  als  die  Bergtheerquellen.) 

Das  Gas,  welches  mit  dem  Theer  der  Erde  entströmt, 
besteht  in  100  Vol.  aus: 

17  Vol.  Kohlensäure 

83     -     Kohlenwasserstoff- Gas. 

Bei  der  Destillation  liefert  der  Theer  Steinöl,  als 
^eisiduum  bleibt  Bergpech. 

Ehe  der  Theer  aufgesammelt  wurde,  flofs  er  aus  dem 
Thale  in  die  Steppe  hinaus,  die  sich  am  Fufse  der  er- 
wähnten Mergelhügel  hinzieht.  Hier  findet  man  nun  in 
der  Verbreitung  von  einigen  Wersten  eine  Schicht  brenn- 
baren, rücksichtlich  seiner  elementaren  Zusammensetzung 
den  Steinkohlen  analogen,  Bergpecbs.  Nach  Jahrhunder- 
ten wird  es  zu  wirklicher  Steinkohle  erhärtet  sejn,  und 
die  Geognosten  küaftig^r  ZeUeu  werden  sich  wundem, 
Ml  dieeen  Steinkohlen,  etatt  der  Reste  riesenhafter  Farmr 
lurftateri  nur.  die  bsecheidenen  iM>drttcke  von  Salvien  und 
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Artemisien  za  finden ,   die  gegenfifttrtig  auf  der  dOnnen 
Damnierde-Schicbty  die  das  Bergpech  Überdeckt»  fvachem. 

Sechs  Wersle  nördlich  von  den  Bergtheerquellen  ent- 
strömen dem  südlichen  Abhänge  der  TerdL  -  Sandsiein- 
Hügelkette,  bei  der  Tschetschensischen  Orlschaft  Mamakal- 
jurt,  heifse  Quellen»  die  GQld eostä dt  Paulsfoad  benannt 
hat.  Sie  strömen  unmittelbar  aus  Sandstein  hervor »  und 
bilden  einen  Bacb,  der  in  den  lockeren  Mergel»  der  den 
Fufs  der  Sandsteinkette  überlagert»  eine  steile  Schlucht 
gegraben  hat»  und  sich  später  in  die  Sunscha  ergieCst 

Die  Quellen  sind  zahlreich  und  in  zwei  Gruppen 
verlheilt»  die  in  einem  Umkreise  von  einigen  hundert 
Schritten  liegen. 

Mit  dem  Wasser  strömen»  eben  so  wie  bei  den  Ka- 
tharinen-  und  Peters -Quellen,  Spuren  von  Steinöl  upd 
neuig  Gas  hervor.  Die  Temperatur  dieser  Quellen  ist 
verschieden.    Sie  beträgt  für  die  wasserreichsten: 

a)  59^       Beaumur 
*)  55  »33 

c)  52  »75 

d)  45  »0 

e)  58  »5 
/)  51  »0 

^)  44  ,5  -       • 

h)  32  »75 

In  dem  Abflüsse  des  Wassers  bemerkt  man  faserige 
Glärine»  aber  keine  Spur  von  Sinter. 

Ich  untersuchte  die  am  westlichste^ ,  gelegene  Haupte 
quelle. 

Ihre  Temperatur  betrug  59^  B. 

Das  Wasser  derselben  hatte  ein  spec  Gewicht  von 
1»0015  bei  14^4  ^  Beim  Kochen  entwickelte  es  sehr 
wenig  Gas. 

100  Vol.  des  Wassers  gabett  2,3  Vol.  Gas  bei  lO^"  B. 
und  28^  Par.  Barometerstand 


( ■ 
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Letzterei  bestand  aus: 
1,7  Vol.  Kohlensäure  mit  sehr  geringen  Mengen  Hydro- 

thionsäare,  und 
0,6     •     Stickgas 


2,3. 

Das  gekochte  Wasser  enthielt  noch  Hjdrothionsäare. 
Ucberhäupt  verhielt  es  sich  rücksichtlicb  seiner  gasförmi- 
gen Bestandtheile  ganz  so  wie  das  Wasser  der  Katheri- 
nenquellen.  £s  gilt'  also  für  ersteres  Alles,  was  rtick- 
sichtlich  dieses  Gegenstandes  bei  letzteren  gesagt  wurde. 
Die*  Quantität  der  Hydrothionsäure  in  der  Hauptquelle 
TOii  Mamakai -}urt  wurde,  eben  so  wie  die  der  Quellen 
von  De wiet- gereih  und  Bragun,  aus  der  Quantität  von 
Schwefelkupfer  berechnet,  welches  durch  eine  gefundene 
Quantität  des  Wassers  erzeugt  wurde. 

16  Unzen  Nürnb.  Mediz.  Gewicht  der  Hauptquelle 
von  Mamakal-jurt  zerfiel  bei  der  Analyse  in: 


Schwefelsaures  Natron 

4,6160  Gran 

Phosphorsaures  Natron 

0,0710     - 

Chlornatrium 

1,0930     - 

Hydrothionsaures  Natron 

0,1216     . 

Kohlensaures  Nati'on 

4,1180     - 

Kieselerde 

0,1083     . 

Kohleosauren  Kalk 

0,1424     - 

Kohlensaure  Magnesia 

0,0572     . 

Kali 

geringe  Mengen 

Glärine 

geringe  Mengen 

in  100  rheinl.  Qoadratzollen  dagegen ,  bei  10^  R«  und 
28^  Par.  Barometertand,  in: 

Kohlensäure        1,7  Quadratzoll 

Stickgas"  0,6  - 

l*emperatur    59**  R. 


•«> 


Petersqaellen. 

Um  zu  diesen  zu  gelangen,  mufs  man  wieder  auf 
das  linke  Terek-Ufer  zurtickkehren,  und  über  Tscherwiens- 
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kaja  Dach  Sdiedrinakaja  rei$eii.  Hier  worden  wfr  tiiit  ei- 
ner Eskorte  von  50  Kosaken  nnd  berittenen  Tartaren' 
▼ersehen.  -Wir  durchritten  den  Terek  uud  gelaiigten 
bald  nach  dem  Tschetschensischen  Orte  Bra(^un,  derzwi- 
sehen  dem  Terek  und  der  Sunscha ,  nahe  bei'  der  Verei- 
nigung beider  Flüsse»  liegt.  YonBragun  aus  rettet  man 
stld westlich,  und  gelangt;^  nachdem  man  einen  Weg  von 
6  Wersten  (auf  dem  man  viele  alte  tartarische  Grabsteine 
antrifft)  zurückgelegt  hat,  zu  den  beifsen  Peteraqnellen. 
Sic  entspringen  am  nördlichen  Abhänge  der  viel  erv^fihn- 
ten  Sandstein 'Hügelkette/  die  sich  von  den  Pauls-  und 
Katherinen- Quellen  aus  ununterbrochen  bis  bi^irbor  ßf^t. 
streckt,  und  bilden  einen  Bach,  ,der  sich,  nach  einem 
Laufe  von  2  Wersten,  in  den  Terek  etigieCst  Die  Pe- 
tersquellen sind  die  heifsesten  am  Kaukasus. 

Die  Hauptquelle  bat  eine  Temperatur  von  72^7  ^ 
Die  anderen  sind  kühler. 

Das  Wasser  stürzt  sich  über  einen  steilen  mit  Sinter, 
der  sich  noch. gegenwärtig  aus  dem  Wa86er:ab8etzt; über- 
zogenen Abbang  herab.  ■;.'..  • 

Der  Sinter  der  Petersquellen  ist  locker  und  von  ;ei!- 
ner  pseudo-organischen  Substanz  bunt  geRirbt.   Die  Haupt-  - 
färbe  ist  ein  lebhaftes  Safrangelb,  das  mit  der  Z^eit  iU; 
Roth  übergeht     Mit  dem  Wasser  der  Hauptquelle  strö- 
men wenig  Gas  und  von  Zeit  zu  Zeit  Spuren  von  SteinOl 
hervor.  i 

Das  spec  Gewicht  derselben  beträgt,  bei  14°,-|  R.,' 
1,0010. 

Beim  Kochen  entwickeln  100  YoL  des  Wasseifs: 

2,3  Vol.  Gas, 
welches  aus 
2,0  VoL  Kohlensäure  mit  geringen  Mengen  Hydrothion- 

sänre,  und 
0,3     -     Stickgas  besteht 

Das  gekochte  Wasser  enthält  noch  Hjdrothionsäure,' 
mithin  hjdrothionsaure  Alkalien. 
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16  Unzen  Nürnb.  Medix  Gewidit  desselben  zerfie- 
len bei  der  Anaijse  in^: 
Schwefelsaures  Natron  4,7220  Gran 

Kohlensaures  Natron  2,9310      - 

Chlomatrium  2,1380      - 

Hydrothionsaures  Natron  0,3890      - 

Kieselerde  0,0685      . 

Kohlensauren  Kalk  0,4759      - 

Kohlensaure  Magnesia  0,0343 

Kali  geringe  Mengen 

EigentUlhml.  pseudo-organ.  Sobstani    geringe  Mengen 
önd  in  100  rbeinL  Quadratzollen,  bei  10<»  K  nnd  28^ 
Pariser  Barometerstand,  in: 

Kohlensäure        2     Quadratzoll 
Stickgas  0,3 

Temperatur    72^4  B. 

Uarienqnellen. 

Dieselben  liegen,  wie  schon  erwähnt  wurde,  in  der 
Gegend  von  Assai.  Wir  begaben  uns  von  Schedrioska)« 
nach  Amar-etscbi-jurt,  nnd  erwarteten  dort  eine  Eskorte 
▼pn  einigen  hundert  Mann  befreundeter  Bergbewohner, 
die  durch  Vermittelung  Sr.  Excellenz  des  Hm.  General 
▼on  Engelhardt*),  Befehlshabers  jener  Gegenden,  xd 
ans  stofsen  sollten.  *—  Sie  blieben  aber  aus,  da  neuer- 
dings Unruhen  in  der  Nähe  der  Quellen  ausgebrochen 
waren,  und  sie  es  deshalb  nicht  wagten.  Fremde  ohne 
Kanonen  zu  eskortiren.  Wir  haben  die  Marieoqoellen 
deshatt)  nicht  gesehen.  Den  Nachrichten  zufolge,  die  uns 
die  Bewohner  jener  Gegenden  gaben,  kommen  sie  mit 
den  Petersquellen  Überein,  was  um  so  wahrscheinlieber 

*)  B«i  diMer  Gelegenheit  Icano  ich  nicht  nnterlassen,  dem  Hra.  Ge- 
neral   T.    Eogelhardt    meinen   wirmaten   Dank   für  den   £if«r, 

.  mit  dem  er  unaere  Untersuchungen  in  jenen  von  den  unbändig- 
aten  Stimmen  des  Kaukasus  bewohnten  Gegenden  unterstQtxte, 
ond  sie  dadurch  allein  möglich  machte,  öflTentlidl  «btusUtfea. 
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ist,  da  de  derselben  S«lid8tein-H6^ketto  entttrOnien,  der 
die  letzleren  ihren  Ursprung  verdMiken* 


Die  Qaellen  der  Terek -Gruppe  teigen  milhin»  den 
▼orstehenden  Untersudiungen  zufolge,  groCse  Uebfrein- 
stiniinung.  Sie  sind  durchgängig  sehr  heifs,  enthalten  sehr 
wenig  feste»  noch  weniger  gasförmige  Bestandtheile.  Amir 
meisten  werden  sie  durch  geringe  Mengen  von  bydfo- 
thionsaurem  Natron  und  eigenthümlichen  pseudo-organi* 
sehen  Substanzen  charakterisirty  die  sie  wahrscheinlich  d^n 
Seethier- Resten  entndimeny  die  daa  Küsten- Tesrain,  v^ 
dem  der  Sandslein ,  dem  sie  entströmen^  gehört,  in  ffo^ 
Cser  Menge  umschliefst. 

Grobe  medizinische  Wirksamkeit  erwartete  ich  voo; 
diesen  Quellen  nicht,  da  sie,  wie  eben  erwftbnt  worden 
sehr  arm  an  Bestandtheilen  sind,  von  denen  das  wirksamste: 
das  bydrothionsaure  Natron  ist  Dieses  wird  aber  noch! 
auCBerdem  zersetzt  werden,  ehe  das  Wasaer  zum  Gebrauch 
dienen  kann,  da  die  Quellen  zu  heiCs  sind,  um  in  dem; 
aus  der  Erde  strömendeili  Zustande,  gebraucht  werden  aoi 
können.  Man  mufs  sie  deshalb  lange  auskühlen  lassen^ 
und  wahrend  der  Zeit  wird  dieses  Salz>  durch  den  uo» 
▼ermeidlichen  Einfluls  der  atmosphärischen  Luft,  gröfsten- 
theils  decomponirt  werden.  Das  abgekühlte  Wasser  wird' 
sich  deshalb  wenig  vto  gemeinem,  etwas  hartem  Quelk» 
Wasser  unterscheiden»  / 


Es  bleibt  mir  jetzt  noch  übrig,  einige  Worte  Über- 
die  Entstehung  aller  Torstehend  abgehandelten  Quellen 
beizufügen.  Ich  kann  mich  dabei  sehr  kurz  fassen,  dend. 
ich  berufe  mich  auf  die  Arbeiten^  die  der  Hr.  Dr.  Struve  *). 
mit  mir  über  die  Entstehung  der  Mineralquellen  angestellt 

*)  Ueber  die   NachbilJang  der  natürlichen   Heilquellen,    von   Dr.' 
Siravt.    Heft  2.   DltU  AnaaL  Bd.  VIL  S.  341  oad  4». 
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bat.  'Au8' diesem  Arbeiten  gebt  bervor,  dafs  überall  da 
Mineralquellen  entsteben  müssen,  ifvo  heifses  Wasset«  ge- 
gebene Gesteine  durchströmt.  —  Das  Problem,  welches 
noch  zu  lösen  übrig  bleibt,  ist  demnach:  den  Ursprung 
der  Wärme  heifser  Quellen  nachzuweisen. 

Meiner  Ansicht  nach  stellte  Berzelius  die  glücke 
liebste  Idee  auf,  indem  er  ihn  heifsen  vulkanischen  Ge- 
steinen Kuschrieb,  ^ie  )ene  Wässer  durchströmen  müsseo« 
Aber  woher  entnehmen  jene  Gesteine,  oder  vielmehr  die 
Vulkane  ihre  Wärme? 

•  Man  sieht  hieraus,  daüs  die  Frage  über  den  Ursprung 
der  Wärme  heifser  Quellen  mit  vielen  Räthseln  der  6eo- 
gnosie  in  inniger  Verbindung  steht. '  Ich  habe  schon  ver-' 
sucht,  mehrere  derselben  in  einer  Theorie  der  Hauptver- 
ändensngen,  die  unsere  Erde  bisher  erlitt,  die  ich  der 
hiesigen  Kaiserl. '  naturforschenden  Gesellschaft  vorlegte^ 
zu  liVsen,  werde  deshalb  die  hierher  gehörigen  Grundzüge 
jener  Theorie  nur  kurz  wiederholen.    . 

Die  Erde  befand  sieb  ursprünglich  in  einem  sonnen- 
Shnlichen  Zustande,  das  heifst,  ihre  Temperatur  war  so 
hoch,  dafs  sich  selbst  ihre  Oberfläche  in  einem  glühendeni 
groCse  Massen  von  Licht  und  Wärme  ausstrahlenden-  Zu- 
stande befand.  —  Ich  begründete  diesen  &itz  in  der  Form 
der  Erde,  in  der  Beschaffenheit  der  ältesten  Gesteine  und 
in  dem  Genie  eines  Keppler,Buffon,  Laplaceu.lL» 
die  aus  anderen  Gründen  xa  derselben  Ansicht  bewogeo 
wurden. 

Man  denke  sich  demnach  unseren  Erdball  mit  allen 
seinen  chemischen  Elementen  als  eine  glühende,  mit  ei- 
ner pulsirenden,  aber  rücksichtlich  ihrer  Intensität  stets 
abnehmenden  Wärmequelle  versehene  Masse,  gebe  ihr 
die  Bewegung  unserer  Erde,  und  überlasse  nun  dieses 
Chaos  Jahrtausende  hindurch  der  Wirkung  seiner  inwbh« 
nenden  Kräfte.  Als  Resultat  wird  ein  Ball  entstehen,  der 
dieselbe  Form,  dieselbe  Structur  und  dieselben  Gesteine 
wie  unsere  Erde  besitzen  wird.  Ursprünglich  wird  näm- 
lich 
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lieb  die  grofse  Hitze  das  FeuerbesfäDdige  tod  dem  FlQch- 
tigen  scheiden»  und  alles  Zurückbleibende  zu  einer  Masse 
schmelzen,  die  sich  nach  den  Gesetzen  der  AttraclioD 
fonniren  %tird. 

Als  Product  dieser  Attraction  erhält  der  rotirende 
Ball  eine  sphärische  (jrestalt,  seine  Masse  aber  eine  kry* 
stallinische  Struktur. 

Die  Intensität  der  ^yärmeentwickelung  verminderte 
sich  aber,  es  strahlte  mehr  Wärme  aus,  als  im  Innern  der- 
Masse  erzeugt  wurde,  und  dadurch  mufste  Auskühlung 
ihrer  Oberfläche  erfolgen. 

Das  Wasser,  welches  jetzt  noch  als  Dunst  das  heibe 
Sphärold  umgab,  fing  nun  an  mit  seiner  Oberfläche  in 
Wechselwirkung  zu  treten.  Das  geschmolzene  Gestein 
▼erwitterte  durch  diese  Einwirkung. . —  Schon  ist  die  Tem* 
peratur  der  Oberfläche  bis  unter  80*^  R.  gesunken.  — 
Flüssiges  Wasser  sammelt  sich  nun  auf  ihr  an,  und  schwemmt 
enorme  Massen  des  durch  Verwitterung  erzeugten  Schlamms 
zusammen.  Doch  mit  neuer  Kraft  entwickelt  das  Innere 
der  Erde  wieder  eine  Wärmemasse,  die  das  wenige  kaum 
▼erdichtete  Wasser  wieder  in  Dampf  verwandelt,  den 
zusammengespühlten  Schlamm  wieder  durchglüht,  und  mit 
Strömen  geschmolzenen  Gesteins,  die  die  dünne  kaum  er- 
starrte  Erdrinde  durchbrachen,  überschüttet.  So  wurde 
der  zusammengespühlle  Schlamm  verwitterter  Urgranite  zu 
Glimmerschiefer  und  Thonschiefer;  auf  diese  Weise  er- 
klärt sich  ihre  Einschichtung  zwischen  neuere  Granite, 
Gneifse,  Porphyre,  Syenite  und  andere  geschmolzene  Ge- 
steine. 

Doch  endlich  hat  das  flüssige  Wasser  für  immer  fe- 
sten Fufs  auf  der  Erde  gefafst  Häufig  genug  wieder- 
holten sich  zwar  Wärmeentwickelungen  im  Innern  der 
Erde,  aber  die  erzengten  Wärmemassen  waren  nicht  mehr 
hinreichend  das  Wasser  gänzlich  wieder  zu  verflüchtigen. 

Jetzt  fängt  die  Erde  an  sich  mit  Pflanzen  zu  beklei- 
den, die  wegen  des  tropischen  Klimans,  das  selbst  in  den 
AooaLa.Phjtik.Ba.96.St.d.J.1831.St.7.  25 
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nördlichiten  Breiten  hemchea  mafste,  indem  di«  erstarrte 
Rinde  der  Erde  noch  dfion  ist,  and  ihr  Oberall  heilse 
Quellen  und  warme  Wasserdampfe  ents(r(hnen,  und  bei 
der  mit  Wasserdünsten  überladenen  Atmosphäre  eineo 
riesenhaften  Bau  annehmen.  Während  dieser  Periode 
iLeimten  die  Palmen  und  die  riesenhaften  FarrnkrSuter 
auf,  deren  Reste  wir  mit  Verwunderung  in  manchen  Ge- 
bilden der  Uebergangsformation  und  in  dem  Steinkohlen- 
Terrain  vorfinden. 

Doch  die  Existenz  jener  riesenhaften  Pflanzengebilde 
war  von  keiner  langen  Dauer,  denn  das  in  der  Atmo- 
sphäre gelöste  Wasser  stürzt  mit  Macht,  nach  der  Ab- 
kühlung der  Oberfläche  der  Erde,  auf  sie  herab.  Bald 
hatte  sich  alles  als  tropfbares  Wasser  auf  ihr  angesam- 
melt, und  überschwemmte  sie  nun  als  ein  ungeheurer 
Ocean,  der  wegen  der  hohen  Temperatur  des  lonem  der 
Erde  nicht  in  die  Räume  eindringen  konnte,  die  er  ge- 
genwärtig erfüllt.  Dieser  Ocean  schwemmte  alles  Lose 
zusammen,  löste  alles  Lösliche  auf,  und  erzeugte  dadurch 
jene  Anschwemmungen  und  chemischen  Niederschläge,  die 
wir  als  Grauwacke,  als  Sand  und  Sandstein,  als  Kalk- 
stein, Kreide,  Mergel  u.  s.  w.  kennen,  und  die  die  Geo- 
gnosten  gröfstentheils  mit  der  Bezeichnung:  Glieder  der 
Flölzformation ,  umfassen. 

Doch  auch  dieser  ungeheure  Ocean  verschwand  we- 
gen der  Auskühlung  des  Innern  der  Erde  allmälig  von 
ihrer  Oberfläche,  indem  sich  sein  Wasser  in  die  ausge- 
kühlten inneren  Räume  unserer  porösen  Erdkugel  hinab- 
senkte. Er  hiuterliefs  grofse  trockene  Continente,  die 
sich  von  Neuem  mit  pflanzen  bekleideten,  die  aber  nun 
in  den  von  dem  Aequator  entfernten  Breiten  ihren  tro- 
pischen Bau  verloren  hatten  ^  da  die  grofse  Wassermasse, 
die  sich  zwischen  der  Oberfläche  und  den  glühenden  Ein- 
geweiden der  Erde  lagerte,  die  ausstrahlende  Wärme  ab- 
sorbirte,  und  dadurch  die  Temperatur  der  erstereo  um 
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Vieles  verminderte.  —  Jetzt  traten  selbst  Säo^biere, 
endlich  tritt  der  Mensch  aof.  Doch  sie  fielen  etnera 
mächtigen  Elemente  zum  Opfer!  Denn  mit  erneuter 
Kraft  explodirt  eine  ungeheure  Wärmemasse  im  Innern 
der  Erde  *).  Nochmals  treibt  sie  Fluthen  auf  die  Ober- 
fläche hervor,  die  als  ein  mächtiger  Ocean  die  Conti- 
nente  voqi  Neuem  bedeckten  und  die  belebte  Schöpfung 
unter  zusammengespQhllem  Schlamm  begruben. 

Diese  Gräber  nennen  die  Geognosten  tertiäre  For- 
mation. 

So  erzengten  sich  die  Schichten ,  die  die  Schale  un- 
serer Erde  bilden. 

Aus  ihrem  Studium  ergiebt  sich,  dafs  wir  zugleich 
Ober  einem  Meere  glühend -flüssigen  Gesteins  und  Über 
einem  Wassermeere  wohnen.  Der  Kampf  beider  erzeugt 
Sündfluthen,  und,  als  sehr  unbedeutende  Erscheinungen, 
Erdbeben  und  vulkanische  Ausbrüche. 


*)  Recht  gut  erklSrt  sich  die  stofiweue  WSnneeDtwickelnns,  die 
in  den  Terschiedensten  Perioden  der  £xistent  der  Erde  im  In- 
oern  derselben  stattfand,  wenn  man  annimmt,  dafs  ursprünglich 
nur  die  Rinde  der  Erde  oxjdirt  war,  die  inneren  Räume  dage- 
gen die  metallischen  Grundlagen  der  Gesteine  enthielten.  Jedes- 
mal, wenn  das  \N'^asser  bis  in  diese  Tiefen  herabsank,  mufsten 
Oxydation  derselben  und  enorme  WSrme  und  Gasentwickelangen 
statt  finden.  Nach  dieser  Hypothese  mufs  aber  die  atmosphirt- 
sehe  Luft  bedeutenden  VerSndcrungen  unterworfen  g ewesetf  aeyn. 
Ihre  Quantität  mufs  sich  dann  ungeheuer  Termindert»  und.  diese 
Verminderung  allein  das  Sauerstoffgas  betroffen  haben«  Denn 
wenn  sich  die  Metalloide  auf  Kosten  des  Wassers  osydirten,  so 
mufs  das  dabei  frei  werdende  WasserstofTgas  durch  Blitxe  auf 
Kosten  des  Sauerstoffgases  der  Atmosphäre  wieder  tu  Wasser 
Terbrannt  worden  sejn,  da  die  lelatere  kein  WassersthlTgas  ent- 
halt Also  Verminderung  des  Sauerstoffgehalts  .der  yAtmo^pbäre 
ist  hierbei  unvermeidlich.  Ich  weifs  nicht,  ob  dieser  Ansicht 
die  grofse  Aeholichkeit  der  antediluvianischen  Thiergebilde  mit 
den  unserer  Tage  nicht  entgegen  ist?  Oder  ist  der  riesenhafte 
Bau  dersielben  ein  Beweit  Ton  ihrer  «Richtigkeit? 

26« 
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Da  YfO  durch  die  Letzteren  heifse  Gesteine  aus 
dem  Niveau  gleicher  Temperatur  herausgehoben  und 
nahe  an  der  Oberfläche  der  Erde  abgelagert  wurden, 
da  entstehen  heifsc  Quellen,  die  sich  unter  gegebenen 
Bedingungen  zu  Mineralwässern  umbilden  müsseu.  Denn 
aus  den  Versuchen,  tlie  der  Doctor  S  t  r  u  v  e  mit  mir 
anstellte,  ergab  sich,  dafs  kochendes  Wasser,  aus  Ge- 
mengen von  Kieselerde  oder  Doppelsilicaten  mit  koh- 
lensaurem Kalk,  Kohlensäure  entbindet,  indem  sich  Kalk- 
silicat  bildet;  dafs  «ille  C^esleine,  die  wir  prüften,  Salze, 
namentlich  Kochsalz  und  Glaubersalz,  enthielten:  und 
dafs  kohlensaures  Wasser  die  Natronsilicate  des  Feld- 
tpaths,  Porphjrschiefers,  Basalts  u.  s.  w.  zersetzt,  indem 
sich  kohlensaures  Natron  und  wenig  Kieselerde  im  Was-. 
ser  auflösen.  Kochendes  Wasser  wird  sich  also  in  der 
Natur  gewöhnlich  zu  Mineralwasser  umbilden,  weil  die 
Bedingimgen:  Gesteine,  die  durch  Einwirkung  der  Wärme 
Kohlensäure  entwickeln  und  an  kohlensaures  Wasser  Salze 
abtreten,  fast  überall  vorhanden  sind.  Kochendes  Was- 
ser wird  uiUhin  zu  einem  Säuerling  werden,  wenn  es 
Kalkschichteu  durchströmt  und  abkühlt,  ehe  es  zu  Tage 
kommt;  es  wird  kohlensaures  Natron  und  andere  Salze 
aufnehmen,  wenn  das  kohlensaure  Wasser  Granite,  GneiCse, 
Porphyre,  Trachjte,  Basalte  und  Kliugsleine  durchströmt; 
es  wird  sehr  wenig  mineralische  Bestandtheile  enthalten, 
wenn  es  nur  mit  Sandstein,  Thonschiefer  oder  Glimmer-«^ 
schiefer  in  Berührung  kam.  Bitterwässer  bilden  sich  in 
gjpshaltigen  Mergelschichten,  die  aus  Kreide  und  aus  ver- 
wittertem Trachvt,  Basalt,  Klingstein  oder  Granit  zusam- 
mengespühlt  wurden. 

Alle  diese  Bedingungen  finden  sich  am  Kaukasus 
wieder.  Heifses  Gestein  mufs  dort  nämlich,  besonders  an 
zwei 'Punkten,  nahe  an  der  Oberfläche  liegen. 

Der  eine  Punkt  wird  durch  den  Beschtau  bezeichnet, 
und  das  heifse  Gestein  ist  offenbar  Tri^^hjrt    Der  andere 


^389 

Punkt  dagegen  ist  jene  Hflgelkette,  die  sich  am  Terek 
hinzieht.  Hier  ist  das  heifse  Gestein  nicht  sichtbar.  Es 
hob  aber  den  Sandstein  in  die  Höbe,  und  liegt  wahrschein- 
lich gleich  unter  ihm.  An  beiden  Punkten  strömen  mit- 
hin heifse  Quellen  hervor. 

Die  Beslandtheile,  die  diese  Quellen  enthalten,  ste- 
hen in  «inem  auffallenden  Verhällnifs  mit  dem  Gestein, 
aus  dem  sie  hervorströmen;  denn  die  Mischung  der  Pe- 
ters-, Pauls-  und  Katheriuen-Quellen  ist  sich  fast  gleich, 
die  Natur  des  Gesteins,  dem  sie  ihre  Bestandtheile  ent- 
zogen, mufs  mithin  gleich  sejn ;  und  in  der  That  entsprin- 
gen sie  alle  aus  Saudstein.  Alle  diese  Quellen  sind  sehr 
arm  an  mineralischen  Bestandtheilen ;  Weil,  wie  gesagt,  der 
Sandstein  ein  Gestein  ist,  welches  an  kohlensaures  Was- 
ser höchst  wenig  Bestandtheile  abtritt. 

Die  chemische  Constitution  der  Quellen  am  Besch* 
tau  ist  dagegen  mannigfaltig  abgeändert;  und  in  der  That 
entströmen  sie  auch  mannigfaltigen  Gesteinen. 

Die  Quelle  von  Kislawodsk  entströmt  dem  Jurakalk; 
daher  enthält  sie  eine  grofse  Menge  Kohlensäure  und  koh- 
lensauren Kalk,  aber  kein  kohlensaures  Natron. 

Die  Quellen  am  Eisenberge  entströmen  dem  Trachyte; 
daher  enthalten  sie  kohlensaures  Natron,  aber  weniger  Koh- 
lensäure. 

Die  Quellen  am  Maschuka  entströmen  einem  Berge, 
dessen  Oberfläche  mit  schiefrigem  Kalksteine  fiberkleidet 
ist,  dessen  Kern  aber  aus  Trachvt  zu  bestehen  scheint 
daher  steht  die  Mischung  der  Wässer  von  Piätigorsk  in 
der  Mitte  zwischen  der  Mischung  der  Trachytwässer  am 
Eisenberge  und  der  des  Kalkwassers  von  Kislawodsk. 

Unbeantwortet  ist  aber  noch  die  Frage:  wie  entsteht 
die  Hydrothionsäure  der  Schwefelwässer  und  der  Berg- 
theer? 

Die  Sandsteine,  Kalksteine  und  die  mergel-  und 
schieferthon- ähnlichen  Gebilde,   die    sich  am  Fufse  des 
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Kaukasos  hioxieheDy  umschliebeo  orgauisohe  Ueberbleib- 
ael.  Die  Seethierreste,  die  mao  häufig  genug  in  dieaem 
Terraiu  vorfindet,  und  die  Glärine,  die  in  den  dortigett 
Scbwefelw&ssern  gelöst  ist»  beweisen  es. 

Da  wo  heifses  Gestein  in  die  Nähe  eines  andern  ge* 
drängt  wurde,  welches  zugleich  schwefelsaure  Alkalien 
und  organische  Reste  enthält,  werden  letztere  i^^f  Kostea 
der  ersteren  verbrennen,  und  sie  dabei  zu  Schwefel -Me» 
talloXden  reduciren.  'Wasser,  welches  solche  GeateiDe 
durchfliefst,  mub  dann  aus  ihnen  hydrothlansaure  AlJka-- 
Uen^  oder,  wenn  es  eine  hinreichende  Menge  Kohlensäure 
enthält,  kohlensaure  Alkalien  und  Hydrothionsäure  auf- 
nehmen. 

Bergtheer  dagegen  wird  sich  durch  Einwirkung  der 
Wärme  des  heifsen  Gesteins  auf  gröfsere  Niederlagen  or^ 
ganischer  Reste  bilden«  Es  entsteht  dann  ein  Procefs» 
der  Aehnlichkeit  mit  der  trocknen  Destillation  organischer 
Substanzen  hat.  Es  mufs  dabei  empyreumatisches  Oel,  Kok? 
lensäure,  Kohlenwasserstoff  -  Gas  und  Wasser  entstehen, 
die  nach  der  Oberfläche  der  Erde  gedrängt  werden,  und 
hier  als  Bergtheer  mit  den  Begleitern,  die  ich  bei  deo 
Theerquellen  von  Grosnaja  nachwies,  auftreten« 


Wk 


in.  Ueber  eine  auffallende  Verminderung  des 
specißschen  Gemchts,  die  der  Granat  durch, 
das  Schmelzen  erleidet; 

von  G.  Magnus. 


T 

Lo  eibem  der  früheren  Bände*)  dieser  Annalen  bab^ 
ich  zu  zeif;en  gesucht,  dafs  ein  Kfjstall,  wenn  er  ge-. 
achmolzen  worden,  ohne  dafs  seine  Tbeile  beim  £rkaU 
len  hinreichend  Zeit  gehabt  haben  sieb  gehörig  zu  ordnei^ 
um  wieder  ein  krystalliniscbes  QefOge  zu  bilden »  einen, 
gröfseren  Raum  einnehme  als  zqvor.  Die  geschmolT. 
zene  glasige  Masse  wird  alsdann  ein  geringeres  spec  Ge- 
wicht haben  als  der  KrjstalL  Die  Fälle  aber,  wp  die 
spec.  Gewichte  von  ein  un^  derselben  Substanz  im  kry- 
stallisirten  und  iip  glasigen  Zustande  zu  bestimmen  mög- 
lieh  wären,  sind  höchst  selten.  Ich  war  damals  nur  vpm. 
Vesuidan  im  Stande  einige  Messungen  der  Art  mitzuthei- 
len.  Ein  rothbrauner  Granat  von  Grönland,  dessen  ich 
dort  schon  erwähnte,  hatte  zwar  gleichfalls  durch  das 
Schmelzen  sein  spec.  Gewicht  bedeutend  vermindert,  näm- 
lich von  3,9  zu  3,05;  allein  er  hatte  auch  seine  Farbe 
verändert,  und  also  eine  Veränderung  in  seiner  chemi« 
sehen  Beschaffenheit  erlitten.  Ein  grüner  Granat  aber 
vom  ^//»'/-Flusse,  unter  dem  Namen  Grossular  bekannt, 
den  ich  seitdem  geschmolzen,  hat  weder  seine  Farbe  nOch 
sein  absolutes  Gewicht  geändert,  wohl  aber  sein  spe'cif. 
Gewicht,  das  sich  von  3,63  zu  2,95'  vermindert  hatte,  er 
war  also  fast  um  ^  leichter  geworden. 

Diefs  Resultat   scheint  aiir  weniger  als  Bestätigung 
für  die  Richtigkeit  des  oben  aufgestellten  Satzes  der  Be- 
achtung werth  zu  sejn,  als  wegen  der  groCsen  Ueber- 
einstimmung,  die  aus  demselben  zwischen  den  spec.  Ge- 
*)  Bd.  XX.  S.  480. 
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wicbten  des  geschmolzenen  Granats  und  des  geschmolze- 
nen Vesuvians  hervorgeht  Denn  sowohl  der  geschmol- 
zene Vesuvian  vom  Wilm-  Flusse,  als  auch  der  von  Egg 
bei  Chrisüansand  haben  ein  spec  Gewicht  von  2,95. 

Dafs  in  der  chemischen  Zusammensetzung  zwischen 
Vesuvian  und  Granat  kein  Unterschied  zu  finden  sej^ 
und  dafs  diese  daher  als  zwei  Formen  ein  und  derselben 
Substanz  zu  betrachten  wären,  habe  ich  vor  Kurzem*) 
zu  zeigen  gesucht.  Jetzt  findet  sich  diefs  dadurch  be- 
stätigt, dafs  beide  in  dem  glasigen,  formlosen  Zustande 
auch  dieselben  äufseren  Eigenschaften  besitzen.  Denn 
der  geschmolzene  Fesiwian  vom  ^i/^i- Flusse  ist  von 
dem  geschmolzenen  Granat  von  demselben  "Fundorte  nicht 
zu  unterscheiden,  beide  haben  neben  derselben  chemischen 
Zusammensetzung  **)  dieselbe  Farbe,  dieselbe  Härte,  den- 
selben Glanz  und  dasselbe  spec  Gewicht  von  2,95;  sie 
sind  also  dieselbe  Substanz;  die  aber  als  Vesupian  kry- 
stallisirt,  ein  spec.  Gewicht  von  3,4,  und  als  Grpnat  krjr- 
stallisirt,  ein  spec.  Gewicht  von  3,6  hat 

* )  Diese  ADoal.  Bd.  XXI.  S.  50. 


**)  Im  Vesavian  Tom 

Wihvi-FIusie 
fand  Klaproth: 


Im  Granat  Tom 
Wilwi-Flusse 
faod  Trolle  Wacht- 
meister: 


KieseliSnre                 4Z  40,55 

Thonerde              16,25  20,10 

EUenoxyd               5,50  5,00 

Kalkerde                34,0  34,86 

Manganoxjdul      Spur  0,48 

97,75  100,99. 
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IV.    Die  Kry stall  gestalten  der  Kupferlasur; 

fon  F.  X  M.  Zippe, 

Kastot   der  Mineralien-  and  Peirefaetensammlungen  dej  Tatcrlindi- 

•chen  Maienm«  in  Prag. 


JL^er  Verfasser  hat  in  dieser  Arbeit »  die  arsprfinglich  in 
den  Abhandlungen  der  König!«  böhmischen  Gesellscbrft 
der  Wissenschaften  erschienen  ist,  die  Beobachtungen  nie- 
dergelegt, welche  ihm  eine  ungemein  reiirhe  Sammlung 
▼on  KrjslallvarielUlen  der  Kupferlasur  über  die  Ausbil- 
dung der  Krystallisation  dieses  Minerals  anzustellen  er- 
laubte. Da  wohl  nicht  alle  Freunde  der  Krystaliographie 
Gelegenheit  haben  möchten,  die  Urschrift  zu  Rathe  zu  zie- 
hen, so  glauben  wir  ihnen  einigen  Dienst  lu  erweisen, 
wenn  wir  hier  in  kurzem  Auszuge  die  Zahl  und  Lage  der 
Flächen  aufführen,  welche  bis  jetzt  an  diesem  in  Bezie- 
hung auf  Mannigfaltigkeit  der  Formen  so  höchst  frucht- 
baren, und  in  Rücksicht  auf  die  Ausbildung  nur  mit  dem 
Glaubersalz  und  Epidot  einige  Aehnlicfakeit  zeigenden  Mi- 
nerale beobachtet  worden  sind,  wozu  die  Untersuchung 
des  Verfassers  einen  so  schätzbaren  Beitrag  geliefert  hat. 

Als  Grundform  der  Kupferlasur  nimmt  der  Verfas- 
ser, mit  Mohs,  eine  ungleichschenklicht  vierseitige  Py- 
ramide (Fig.  1.  Taf.  V.)  an,  deren  Axe  u4yi'  mit  der 
kürzeren  Diagonale  BB  den  Winkel  87^  3^'  macht.  Das 
▼on  A  oder  u4'  auf  BB  gefällte  Perpendikel  u4Q=za, 
die  halbe  kürzere  Diagonale  BN=zb^  die  halbe  längere 
Diagonale  CN^=zc^  und  iVQ,  der  Cosinus  des  Winkeb 
ANB,  =d,  stehen  im  Verhältnifs: 

a  :  b  :  c  :  d=24,30  :  25,25  :  28,70  : 1. 
Die  Neigung  der  Flächen  in  der  Vorderkante  w^^jS  beträgt 
lie""  7^  die  in  der  Hinterkante  AB  118''  16',  und  die 
in  beiden  Seitenkanten  ^C  und  AC  107^  22'. 

Um  die  Lage  der  vielen  an  den  Krystallen  der  Ku- 
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pferlasur  beobachteten  FlScbeii  tu  TeraDSchauIicben,  sind 
bier  von  den  70  Figuren »  die  der  Verfasser  seiner  Ab- 
bandlung  beigegeben  hat,  nur  die  beiden  letzten  gezeich- 
net (Fig.  2  und  3  Taf.  IV),  tvelche  einen  ideellen  Kry- 
stall  mit  sämmllichen  Flächen  von  zwei  Seiten  darstellen. 
Die  rechtwinkligen  Coordinaten  dieser  Flächen,  aus- 
gedrückt in  Theilen  der  beiden  halben  Diagonalen  b,  e 
des  Grundoctaeders  und  des  auf  ihre  Ebene  gefällten 
Perpendikels  a,  sind: 


Fla- 
che. 


or  Coordioa. 
ten. 


Winkel 

swiflchen 

d.  FlächeD. 


Fla- 
cbe. 


Coordiaa- 
len. 


Wiokel 
swisch.  d., 
Flächen. 


y 

Z 
k 

u 
t 

b 

e 

d   1 
d 

e 


4«? 


b 
b 


}»;  2b 


'b 


a; 

«;  T 

2a;  4b 
2a;  2b 

^2a;  4b 

2a;  4b 
4a;  ocb 
<Ja;  Qob 


j-116'»  7 

*\1I8  16 

c  137  39 

c  156  33 

^fl04  26 

''llCW  14 

e  127  39 

e  143  31 

c   65  40 

c   79  51 

^  f  90  59 

*\  93  12 

c  113  11 

c  134  8 

c  121  10 
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P 
o 

P 
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r 
n 
fi 
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s 


a 

2a 

xa 

Qoa 

Qoa 
Qoa 
Qoa 
Qoa 
10a 

I  ^* 
a 


xb 

Gcb 

xb 

2b 

b 

|b 
b 
b 


c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
xc 
c 

xc 


b;  xc 


b; 
xb; 


xc 


{ 
{ 


99" 

32" 

61 

10 

0 

0 

59 

14 

97 

22 

119 

15 

141 

16 

0 

0 

7 

26 

27 

56 

26 

55 

47 

17 

44 

52 

66 

12 

62 

23 

0 

0 

Unter  den  74  untersuchten  Krjstallvarietäten  waren 
51  von  Chessy,  4  aus  Sibirien,  3  aus  Cornwall,  4  aus 
Tyroli  10  aus  dem  Bannat  und  2  von  Zinnwald. 
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V.  Notiz  über  den  Fehler  der  JEcvcentricäät  der 
Kante  bei  Messungen  mit  FFollaston's 
Goruometer;  pon  Carl  Naumann. 


y. 


or  einiger  Zeit  machte  mich  Hr.  Richter,  Adminir. 
strator  der  hiesigen  Mineralien -Niederlege»  darauf  wxU 
merksam,  daCs  der  durch  die  Excentricität  der 'Kante  her-, 
beigeführte  Fehler  erst  positiv  und  dann  negativ  ausfall«^ 
wenn  man  die  Kante,  ohne  etwas  in  der  Lage  der  FIftir 
eben  zu  ändern,  mit  derselben  Excentricität  einmal  auf 
der  einen  und  dann  auf  der  entgegengesetzten  Seite  det 
Axe  des  Instrumentes  befestigt.  Diese  Bemerkung,  wel^ 
ehe  auf  eine  gänzliche  Beseitigung  des  aus. der  Excentri- 
cität entspringenden  Fehlers  zu  führen  schien,  gewanii' 
für  mich  doppeltes  Interesse,  als  ich  neulich  Hrn.  Weie*- 
bacb's  Abhandlung  (Baumgartner's  Zeitschrift,  Bd«U^ 
S.  269)  erhielt,  deren  wichtigstes  Resultat  gleichfalls 
auf  die  Vernichtung  jenes  Fehlers  durch  die  Anwendung 
einer  Gegenmessung  hinausläuft.  r  '^ 

Sind  nämlich  a  und  b  die  Excentricitäten  der  reflectl-) 
renden  Elemente  auf  der  ersten  und  zweiten  KrystallfUh 
che,  X  und  /  die  horizontalen  und  verticalen  Coordina« 
ten  der  beiden  gleich  weit  vom  Mittelpunkt  des  Kreisee» 
entfernten  Objecte,  so  findet  Hr.  Weisbach  für  das  Maxi«: 
mum  des  möglichen  Fehlers  den  approximativen  Werth:  j 

_{a+b)x 

Nimmt  man  also  die  horizontale  Entfernung  x  ein 
Mal  nach  der  einerh  und  das  zweite  Mal  nach  der  entge^ 
gengesetzten  Richtung,  so  wird  man  denselben  Fehler  ein 
Mal  positiv,  und  das  andere  Mal  negativ,  und  folglich  in  * 
dem  arithmetischen  Mittel  beider  Beobachtungsresultate 
das  wahre  Resultat  erhalten.     Hr.  Weiabach  schlägt 
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demnach  vor,  die  Objecfe  in  gleicher  Höhe  undf  Tiefe 
an  den  entgegengesetzten  Wänden  (oder  Fenstern)  eines 
grofsen  Zimmers  anzubringen,  in  dessen  Mitte  das  Gonio- 
meter aufgestellt  ist.  Da  diefs  in  vielen  Fällen  mit  Un- 
bequemlichkeit Terbonden  seyn  dürfte,  so  erlaube  ich  mir, 
darauf  aufmerl^sam  zu  machen ,  dafs  die,  bei  Bestimmung 
des  Collimationsfehlers  gebräuchliche  Methode  des  Re- 
tournement  des  Kreises  zu  demselben  Ziele  führt.  Man 
hsobachte  nämlich  das  erste  Mal  wie  gewöhnlich^  so  daCs 
der  Krystall  zur  Linken  des  Kreises  liegt;  hierauf  drebe 
man  das  ganze  Instrument  sammt  dem  Krjstall  um  eine 
yerticale  Linie  durch  180^,  so  dafs  nun  der  Krystall  rechts 
▼om  Kreise  zu  liegen  kommt,  und  beobachte  wieder.  Sind 
die  beobachteten  Winkel  (o  und  (ü\  so  ist  der  wahre 
Werth  =i(w+fti'). 

Dafs  die,  im  zweiten  Theile  meines  Lehrbuchs  der 
Krjstallographie,  S.  384,  für  den  Fehler  der  Excentrid- 
tat,  unter  Voraussetzung  gleicher  Entfernung  beider  Ob- 
jecte,  entwickelte  approximative  Formel: 

sin  3=—(sm  q>' — sinq>)cos\Q^ 

■ 

die  von  Hrn.  Weisbach  so  zweckmäfsig  vorgeschlagene 
Gegenmessong  gleichfalls  indicirt,  war  mir  entgangen.  Be- 
rücksichtigt man  nämlich  die  Bedeutung  der  von  mir  ge- 
brauchten Buchstaben,  und  nennt  man  s  und  e'  die  £x- 
eentridtäten  der  zuerst  und  zuletzt  reflectirenden  Fläche, 
80  kann  man,  mit  Beibehaltung  der  x  und  y  von  Weis- 
bach, vorstehende  Formel  auch  so  schreiben: 

smS=z^ ^r-. 

Dieser  Werth  kann  nun  auf  zwei  Arten  aus  dem  ei- 
nen in  das  entgegengesetzte  Vorzeichen  übergehen: 
1 )  Wenn  die  horizontale  Entfernung  x  beider  Objecte, 
nach  Hm.  Weisbach 's  Vorschlag,  bei  Messnog 
und  Gegenmessung  nach  entgegengesetzter  Richtung 
vom  Goniometer  aus  genommen  wird;  oder  auch» 


397 

wenn  man  das  RelouraemeDt  des  Kreises  anwen- 
det, wobei  man  nur  zwei  Objecte  nach  einer  Rich- 
tung hin  nöthig  bat 
2)  Wenn  man  den  Krjstall,  ohne  in  den  Werthen 
▼on  €  und  e'  etwas  zu  andern,  vor  der  Gegenmes- 
sung auf  dem  Krystallträger  so  dreht,  daCs  die  Flft- 
chen  in  der  entgegengesetzten  Folge  zur  Reflexion 
kommen.  Dieses  Retoumement  des  Krystalls  ist 
sehr  leicht  in  Anwendung  zu  bringen,  wenn  das 
Goniometer  mit  dem  von  mir  vorgeschlagenen  Ap- 
parate zur  Justirung  der  Kante  Tersehen  ist,  weil 
dann  die  Theile  des  Krystallträgers  so  compendi<^ 
gearbeitet  werden  können,  dafs  sie  die  Umdrehupg 
seines  ersten  Bogens  um  dessen  Axe  durch  180^ 
nicht  hindern. 

Welcher  Methode  man  sich  übrigens  bedienen  mag» 
so  ist  der  grofse  Vortheil,  welcher  durch  eine  Gegenme^ 
sung  gewonnen  wird,  dafs  man  sich  naher,  scharfspiegehi- 
der  Gegenstände,  z.  B.  der  Sprossen  des  FensterrahmeDf 
im  Zimmer,  mit  derselben  Sicherheit  bedienen,  kann,  wie 
50  und  mehr  FuCs  entfernter  Gegenstände,  sobald  nur 
die  Excentricität  wenigstens  100  Mal  kleiner  ist,  als  die 
Entfernung  jener.  Die  Mineralogen  sind  ako  Hrn.  Weit- 
bach Dank  schuldig,  dafs  er  sie  auf  ein  so  einfaches 
Mittel  aufmerksam  machte,  durch  dessen  Anwendung  der 
Fehler  der  Excentricität  gänzlich  eliminirt  wird,  ohnö  dafi 
man  auf  die  Bequemlichkeit  verzichten  darf,  nahe  und 
scharf  spiegelnde  Gegenstände  zu  wählen,  wie  sie  Jeder 
am  Fenster  seines  Zimmers  findet  Nur  darf  man. nicht 
vergessen,  dafs  diese  Elimination  des  Fehlers  gleiche  Ent- 
fernung beider  Objecte  voraussetzt,  daher  man  noch  für 
die  Erreichimg  dieser  Bedingung  Kupffer's  Vorschlafl 
oder  sonst  eine  passende  Vorrichtung,  in  Anwendung  zu 
bringen  hat«  wodurch  zugleich  der  aus  dem  Spielmumt 
der  Reflexion. jentspringende  Fehler  v^micbtet  wird         i 
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vi.     Ueher  das  Reifen  der  Früchte; 
pon  Hrn.  Couferchei. 

{Annaiti  de  Mm,  et  de  phys.  T,  XLVl.  p,  147.     Die  Pariier  Aca- 
demie  hat  auf  den  Bericht  der  HU.  S^rallas,  Mirbel  and  The- 
I    nard   f&r  die   Anfnahnie  dieser   Abhandliuig   io   den  Recucii  des 
:    SafHsns  iirüng€r§  g^tioiiDt.) 
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uf  deo  Beriebt  der  Commission,  welche  mit  Prüfung 
der  in  Bezug  auf  die  Preisfrage  über  das  Reifeo  der  Früchte 
fringelaufenen  Abhandlungen  beauftragt  war,  erkannte  die 
Academie  In  der  Sitzung  am  2.  April  1821  Hra,  Berard 
Sen  Preis  zu,  and  mir  bewilligte  sie  eine  ehrenvolle  Er- 
wähnung. Da  die  Academie  aber  glaubte,  dafs  die  Lö- 
iung  der  Aufgabe  noch  Einiges  zu  wünschen  übrig  lasse, 
ta  forderte  sie  uns  auf,  unsere  Arbeiten  fortzusetzen.  Um 
dieser  Aufforderung  zu  genügen,  glaube  ich  derselben  ei^ 
Dlge  seit  jener  Zeit  gesammelte  Beobachtungen  vorlragen 
«Ell  müssen,  welche  mir  die  in  meiner  ersten  Abhandlung 
erwähnten  zu  unterstützen  scheinen. 

Das  von  der  Academie  erlassene-  Programm  verlangte 
folgendes: 

1 )  Analyse  der  Früchte  zu  den  Hauptepochen  ihres 
Wachslhums  und  ihres  Reifens,  selbst  zu  der  Zeit  ihres 
Angehens  und  Faulens. 

>  2)  Vergleich  zwischen  der  Natur  und  Menge  der 
Substanzen,  welche  die  Früchte  zu  diesen  verschiedenen 
Zeiten  enthalten. 
•  3)  Sorgfältige  -  Untersuchung  des  Einflusses  der  Sa- 
fseren  Agenticn,  besonders  der  die  Früchte  umgebenden 
Luft  und  der  Veränderungen,  welche  dieselbe  erleidet» 
^  Es  ist  erlaubt  worden,  die  Beobachtungen  auf  einige 
FrOchie  von  verschiedenen  Arten  einzuschränkeü ,  sobald 
nur  hinlänglich  allgemeine  Folgerungen  daraus  zn 
sejen. 
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Bievor  ich  weiter  gehe,  werde  ich  den  Zustand  der 
Kenntoisse,  zur  Zeit  als  die  Academie  diese  Preisfrage 
aufstellte,  in  Erinnerung  bringen.  Ich  werde  die  von 
Hm.  Berard  erhaltenen  Resultate  prQfen,  und  zeigen» 
worin  sie  von  denen  des  Hrn.  Theodor  de  Saussure 
und  von  den  meinigen  abweichen. 

Ich  habe  geglaubt  den  Absichten  der  Academie  zu 
entsprechen,  wenn  ich  vorzOglich  die  Früchte  mit  fleischi- 
gem Pericarpium  vornehme;  denn  klar  ist,  dafs  sie  in  der 
Wahl  ihrer  Preisfrage  durch  die  Wichtigkeit  dieser  Früchte 
für  den  Hausstand  und  durch  die  anziehenden  Erscheinuih- 
gen  des  Reifens  derselben  geleitet  wurde.  Ich  werde  diese 
Aufgabe  mehr  in  physiologischer  als  in  botanischer  Be- 
ziehung behandeln;  da  Qberdiefs  in  letzterer  die  Schrift- 
steller weniger  zu  wünschen  übrig  gelassen  haben. 

Ungeachtet  das  Reifen,  welches  bekanntlich  zu  dem 
grofsen  Zweck  der  Fortpflanzung  der  Species  beitragt» 
indem  es  den  Saamen  gegen  die  äufseren  Eindrücke  schflizli 
und  ihm  darauf,  durch  die  Zerstörung  des  Parenchjms 
(welches  das  Mesocarp  bildet)  die  nöthigen  Materialieo 
zu  seiner  Entwicklung  liefert,  viel  Interesse  darbietet,  aO 
Ist  doch  diese  Operation,  vor  Hrn.  Berard  und  mir,  nur 
von  sehr  wenigen  Physiologen  studirt  worden. 

Ingenhousz  ist  der  erste,  welcher  sich  damit  be- 
schäftigt hat  Ich  werde  aus  seinem  Werke  {Experten^ 
ces  sur  les  Qdgetaux)  alles  auf  diesen  Gegenstand  Bezüge 
liehe  ausziehen,  ohne  etwas  an  der  Einfalt  seiner  Aus- 
drücke zu  ändern. 

»Alle  Früchte,  sagt  er,  hauchen  iip  Allgemeinen  bei 
Tage  und  bei  Nacht,  im  Sonnenschein  wie  im  Schatten, 
eine  schädliche  Luft  aus,  und  sie  besitzen  im  beträchtli- 
cben  Grade  die  Fähigkeit  der  umgebenden  Luft,  eine  der 
bösartigsten  Eigenschaften  mitzutheilen.  Ich  war  sehr  et- 
staunt  und  selbst  etwas  erzürnt,  als  ich  in  den  Früchte», 
die  einen  so  grofsen  Theil  unserer  Nahrungsmittel  ana- 
machen, ein  verstecktes  Gift  entdecMe,  zumal  idi  fand, 
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dafs  selbst  einige  der  köstlicbsteo  im  Geschmack  uod  6e- 
ruchy  wie  z.  B.  die  Pfirsiche,  diets  Vermögen  in  eineai 
erstaunlichen  Grade  besitzen.  Ich  habe  beobachtet»  dafis 
eine  Pfirsich  im  Schatten  eine  am  Volum  sechs  Mal  grdr 
bere  Luftmasse  dermafsen  verderben  kann,  dafs  sie  für 
ein  Thier,  welches  sie  eingeathmet  hätte,  tödllich  gewor- 
den wäre,  und'*  dafs  dieselbe  feucht,  selbst  im  Sonnen- 
schein, eine  gleiche  Luftmasse  so  schädlich  m9chen  kann, 
dats  eine  brennende  Kerze  alsbald  darin  verloscht« 

Es  ist  wohl  unnöthig  zu  bemerken,  dafs  das  Gift, 
von  dem  Ingenhousz  spricht,  nichts  anderes  als  die  bei 
dem  Reifen  sich  bildende  Kohlensäure  ist.  welche  be- 
kanntlich  tödtlich  wirkt 

Sennebier  ist  der  Pbysiolog,  welcher  mir  die  schätz- 
barsten Materialien  zur  Besläligung  meiner  Theorie  gelie- 
fert hat  Man  wird  sehen,  dafs  er,  ohne  sich  auf  Ver- 
suche zu  stützen,  als  Mann  von  Genie  die  Erscheinung 
mehr  errathen  als  bewiesen  hat 

Er  bemerkte,  dafs  der  anfangs  herbe  Geschmack  der 
Früchte  sauer  und  hernach  süfs  wird;  dafs  der  zusam- 
menziehende Stoff,  welcher  immer  mehr  der  Pflanzensäure 
näher  kommt,  sich  durch  Verbindung  mit  Sauerstoff  in 
Zucker  umändert;  endlich,  dafs  die  Säuren  sich  unzwei- 
feUiaft  immer  mehr  und  mehr  oxjdirten,  dafs  z.  B.  die 
Citronsäure  der  grünen  Trauben  sich  durch  die  Oxyda- 
tion in  Weinsäure  verwandelt. 

»Es  scheint,  sagt  er,  dafs  der  gummige  Jlieil  des 
Scf/les  zum  zuckrigen  Theil  der  Früchte  werde»  uod  da 
man  Zucker  aus  Gummi  erhält,  so  ist  glaublich,  dafs  die- 
ses den  Geschmack  nach  dem  VerhältniCs  seiner  Elemente 
ändert. « 

Da,  wo  er  die  Bestandtheile  des  Satzmehls  anführt, 
welche  bekanntlich  Wasserstoffe  Kohlenstoff  und  Sauer* 
Stoff  ÄVkA^  sagt  er  ferner:  »dafs  die  Vermehrung  dieses 
letzteren  Stoffs  das  Satzmehl  in  den  Zustand  der  zuck^ 
rigßn  Substanz  überführe.  • 

Ad 
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An  einer  andern  Stelle  draekt  sich  derselbe  fol- 
gendermafsen  aus:  »Nach  dem  was  idi  von  dem  Satx-^ 
mehl  gesagt  habe,  das  in  jeder  Pflanze  yorhändeik  isty 
scheint  es  mir  sich  deshalb  darin  tu  befinden,  damit  es 
das  Wachsthom  der  Theiie  derselben  begünstige,  yrie-  es 
deren  Entwicklung  im  Pflanzchen  befördert  durch  seine 
Lösung  in  Pflanzensäuren  i  man  ktUMe  dasselbe  i^on 
dem  Reifen  der  Früchte  sagen,  bis  dieser  wichtige  Ge* 
genstand  mehr  ergründet  seyn  ppird,n. 

Ich  erinnere  an  die  Meinung  von  Fonrcroj,  wel- 
cher meinte,  der  gummige  Stoff  körme  sich  in  den  rei- 
fenden FrücIUen  leicht  in  Zuckerstoff  umwandeln. 

Man  wird  sehen,  in  wie  weit  die  Versuche,  welche 
ich  Ober  das  Satzmehl,  das  Gnmlni,  die  Säfte  der  Frtichte 
nnd  die  Pflanzensäuren  angestellt  habie,  diese  Hypofhes# 
bestätigen. 

Die  HH.  Lamarck  und  Decandolle  glauben: 
»dafs  hei  dem  Reifen  der  Saft  in  die  Frucht  dringe.  Da 
die  Transpiration  hier  fast  Null  sey,  so  vergröfsere  sich* 
die  Frucht  mehr  als  jeder  andere  Theil^  in  dem'Maafse 
als  sie  Saft  aufnehme;  die  Mengri  des  Safts  .werde  hier 
noch  vermehrt,  weil  er,  wegeil  der*  häufig  in  den  Frucht- 
stielen befindlichen  Articulationen,  nicht  leicht  durch  die 
Rinde  zurtickgehen  könne.  Alle  Säfte,  welche  demgemäb 
in  die  Frucht  gelangen,  behalten  ihren  herben  und  sau- 
ren Geschmack  bis  zur  letzten  Epoche  des  Reifens;  als- 
dann verschliefsen  sich  die  äufseren  Poren  der  Frucht; 
die  Fruchtstiele,  an  sich  schon  verstopft,  geben  nur 
eine  geringe  Menge  Saft.  Der  aus  der  Zersetzung  d^r 
Kohlensäure  herrOhrende  Sauerstoff  kann  nicht  mehr  ent- 
weichen, wirft  sich  daher  auf  den  Schleim  der  Fl'ucht 
und  verwandelt  diesen  in  eine  zuckrige  Materie.« 

Hr.  Mir  bei,  in  seinem  Werke  über  die  Obstbäume, 
sagt  in  Bezug  auf  dfie  süfsen  Früchte:  »Die  fleischigen 
Pericarpe  verschlucken  Sauerstoff  und  stofsen  Kohlensäure 
aus;  zuckrige  Flüssigkeiten  bewegen  sich  in  ihrem  Zell- 

Anoal  d.  Phyiik.  B.  98.  St.  3.  J.  1831.  St  7.  26 
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gewebe;  üe  erleiden  eine  schwache  Cfthning»  die  Orga- 
nisation ändert  sich,  die  Safte  werden  sauer,  das  Mark 
zersetzt  sich  und  geht  in  Fäulaifs  über.« 

Diese  Schriftsteller  haben,  Wie  seitdem  überall,  die 
Gegenwart  der  Luft  für  unumgänglich  zu  dem  Reifen  an- 
gesehen, weil  sie  den  Sauerstoff  derselben  fOr  nöthig  zur 
Bildung  der  Pflanzensäuren  hielten. 

Allein  so  verstehe  ich,  wie  man  sehen  wird,  das 
Phänomen  nicht  .  Denn  da  das  Reifen  in  vielen  Fällen 
ohne  Mitwirkung  des  Vegetationsactes  vor  sich  geht,  so 
ist.  es  natürlicher,  wie  mir  scheint,  diesen  Act  als  Folge 
einer  innerlichen  Bewegung  anzusehen,  zu  welcher  die 
atmosphärische  Luft  nur  in  so  weit  beiträgt,  als  sie,  wie 
bei  4^r  Gäbrung,  das  zur  Störung  des  Gleichgewichts  der 
demente  nöthige  .Sauerstoffgas  liefert  Ich  werde  hnld 
zu  der  Folgerung  kommen,  die  sich  aus  Th.  v.  Saus« 
sure's  und  meinen  Versuchen  ergiebt,  dats  die  Eiistenz 
der  Frucht  in  zwei  Theile  zerfällt;  der  erste  umfafsl  ihre 
EntwicUuug  und  die  Bildung  ihrer  Bestandtheile,  der 
zweite  das  Reifen  im  eigentlichen  Sinne,  welches  schon 
eine  anfangende  Zersetzung  ist 

Mach  Davy  ist  der  markige  TheU  der  Früchte  ia 
seiner  Organisation  von  der  Natur  der  Zwiebeln;  er  ent- 
hält in  seinen  Zellen  eine  gewisse  Menge  Nahrungsstofl^ 
welcher  daselbst  zum  Nutzen  des  Pflanzenembryo's  abge- 
setzt ist..  Der  Zucker^  der  Schleim  uud  das  SiärkmebL 
sind  .darin  mit  Pflanzensäuren  (verbunden. 

Gewifs  ist  es  wahr,  daCs  diese  Bestandtheile  sich  ia 
den  Früchteu  liuden,  und  der  Gegenstand  dieser  Arbeit 
ist:  ihre  Bildung  und  gegenseitige  Wirkung  zu  erklären. 
Allein  ich  theile  nicht  die  Meinung  dieses  Chemikers  in 
Betreff  der  Ernährung  des  Embryo.  Bei  Untersuchung 
vieler  Früchte,  besonders  derer  mit  einem  Kern,  habe 
ich  zu  bemerken  Gelegenheit  gehabt,  daCs  dieser. oder 
das  Endocarp  immer  vor  der  Entwicklung  der  Frucht  ge- 
bildet war,  und  direct  mit  dem  Fruchtstiel  und  lucht  mit 
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dem  Mesocarp  «u  commanidreD  schien»  Ein  Beweis^  dab 
der  Embryo  dorchaas  isolirt  ist  vom  Mesocarp  und  nicht 
mit  ihm  in  Yerbindunf^elehlyi  liegt  darin,  dafs,  wenn- man 
die  beiden  Valven^  welche  z.  B,  den  Kern  der  Pfirsich» 
Aprikose  oder  Mandel  aoMnachen^  von  einander  trennt 
und  mit  der  Lupe  untersucht,  man  in  ihrer  Substanz  und 
in  der  Linie  der  Nath  zwei  Faserböndel  unterscheidet» 
die  sich  nach  entgegengesetzter  Richtung  ▼erläogem,  eir 
Den,  der  verstopft  ist,  und  fölglioh  keine  RoUe  spielen 
kann»  und  einen  andern,  der  dem  Kern  die  NahrungSr 
attfte  zuführt»  welche  er  nicht  vom  Mesocarp»  sondern  vom 
Stamm  (Taf.  IV  Fig.  9)  empikngkJ 

Wahrscheinlich  verstopft  sich  bald  der  \eine,  bald  der 
andere  dieser  Böndel»  je  nach  der  Richtung,  weiche  die 
Frucht  nimmt  Erwfigt  man,  däfs  diese  flberflOasige  Yor- 
aicht  der  Natur  bei  den  Früchten  mit  langen  Fruchtstie« 
len  nicht  stattfindet,  so  darf  man  wohl  daraus  schlieCsen» 
dab  sie  den  Zweck  liabe»  der.ga*iogen  Länge  diesek^ 
Stiele  etwas  abzuhelfen,  indem  sie  deh*  Frucht  erlaubt» 
die  günstigste  Richtunjg  für  ihre  Enlwieklang  anzunehmen. 
Man  würde  mit  Unrecht  glauben»  dab  die  Anordnung  ei- 
niger Hülsensaamen»  wie  Erbsen»  Bohnen-  u.  s^  w.,  diese 
Hjpotbsse  umstiefse;  im  GegeiMheil  beweist  ihre  Insertion 
in  die.  Hülse  zur  Seite,  genau  du,  wo  miaa  den.  Faser- 
bündel bemerkt^  dafs  sie  ikirch  .  diese '  Kanäle  mit,  dem 
Stiele  zusammenhängen  und  durch  sie  die.  Nährungssäfle 
erhalten.  Wenn  das  Mesocarp  zur  Ernährung  det  lEaa- 
brjo  diente»,  so  würde  es  beständig  fleischig  seyo,  und 
nicht  bald  durch  die  Entwicklung  des  Kelchs,  bald  durch 
die  des  Pistills  gebildet  werden.  Es  ist  z.  B.  wohlbe* 
kannt,  dafs  bei  den  Thieren  die  Seminal*  Organe  b^on? 
dere  Kanäle  haben»  und  dafs v die  Membrane». welche  sie 
einschliefst»  durchaus  nur  als  Hülle  und  als  Sehnizmittel 
gegen  äufsere  Eindrücke  dient 

ich  verweile  nicht  länger  bei  dieser  Betrachtung; 
wenn  sie  nicht  schon  gemacht  ist»  so  wird  sie  gewifs  Be- 

26* 
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acbtuDg  finden  von  geschickten  Beobachtern  in  dieser  Gat- 
tung von  Untersuchung»  und  wenn  sie  xnr  Erweiterung 
des  Gebiets  der  WissenschaCteo  beitragen  kann»  wird  meio 
Zweck  erfüllt  seyn. 

Ich  enthalte  micb  auch  der  weiteren  Auffihrung  der 
Meinungen  derjenigen  Schriftsteller,  welche  vor  der  Preis- 
frage der  Acadeoüe  sich  mit  dem  Reifen  der  FrQchle  be« 
schäftigt  haben. 

Ba  die  Prüfung  der  Arbeit  des  Hrn«  Bdrard  in  der 
Absicht  geschah,  gewisse  Punkte  in  derselben  zu  wider* 
legen,  so  halte  ich  es  zur  Rechtfertigung  dieses  Unterneh- 
mens für  nöthig,  die  Beschlüsse  des  Berichts'  anzuführen. 
Man  liest  dariu:  »daCs  die  CommbeSre  bedauern,  die  Ver- 
suche wegen  der  Jahreszeit  nicht  wiederholen  zu  können, 
dafs  sie  ihnen  aber  mit  vieler  Sorgfalt  angestellt  zu  sejn 
scheinen,  und  dafs  sie  die  Resultate  f&r  richtig  haltieo. 
Bei  diesem  Stand  der  Sache  geht  ihr  Gutachten  dahin, 
dafs,  wegeo  der  Schwierigkeit  und « Wichtigkeit  des  Ge- 
genstandes  der  Abhandlung  Mo.  2  der  Preis,  und  der  Ab- 
handlung No.  3  eine  ehrenvolle  Erwähnung  zuerkanat 
werden  müsse.  Sie  laden  die  Verfasser  dieser  Abband* 
lungen  ein^  ihre  Untersuchungen  fortzusetzen  und  die  Lö- 
sung der  Aufgabe  zo  beschleunigen.« 

'kh  besiehe  auf  diesem  Punkt,  weil  in  derThat  die 
Aufgabe  nicht  gelöst  worden  ist.  Ich  hoffe  dieb  zu  be- 
weisen, und  führe  daher  nochmals  den  Bericht  der  Com- 
mission  an. 

» Der  Verfasser  der  Abhandlung  No.  2,  heifst  es  darin, 
kommt  dem  Ziele  am  nächsten.  Die  von  ihm  beigebrach- 
ten Versuche  über  die  Veränderungen,  welche  die  Frucht 
in  ihrer  Zugammensetzung  von  der  Entstehung  bis  zur 
Reife  und  Fäule  erleidet,  sind  zwar  nicht  recht  beweisend, 
sie  lassen- im  Gegentheil  viel  zu  wünschen  übrig,  und  sind 
weder  so  zahlreich,  noch  so  genau,  dafs  man  daraus  all« 
gemeine  «und  unbestreitbare  Folgerungen  ziehen  könnte; 
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allein  die  Aber  den  Einflob  der  Oase  auf  das  Reifen  sind 
sehr  merkwürdig.«  '  i 

»Er  hat  gesehen ,  dafs  .daa  Reifen  der  FrOchte  mir 
in  Berührung  mit  der  Lnft.  feschfeht,  und  dafs  sich  darf 
bei  durch  YerbindMOg  des  Sauerstoffs  der  -Luft  mit  dem 
Kohlenstoff  der  Frucht  Kofalöisädre  bildet,  so  dafe  hier 
ein  umgekehrter  Vorgang  statt  findet,  wie  bei  den  Bl&t« 
tern  unter  dem  Eiufliifs  des  Sonnenlichts  *). 

Diese  Resultate,  welche,  wie  der  Berichterstatter  be- 
merkt, den  von  mir  erhaltenen  widersprechen,  stehen  audi 
in  Widerspruch  mit  den  Versucheo  von  Hrn.  de  Saus- 
sure. In  der  That  findet  man  in  einer  von  ihm  im  Jahr» 
1821,  also  zu  derselben  Zeit  bekakint  gemachten,  Abhand«. 
lung  über  den  Einflufs  (kr  grünen  Früchte  auf  die  Luft 
Qor  ihrer  Rdji^  diafs  »<Ue  grünen  Früchte,  im  Sonneiv^ 
sehein  wie  im  Dunkeln,  denselben  Einflufs  auf  die  Xiuft 
haben  wie  die  Blätter;  die.  Wirkung  beider  ist  nur' in. 
der  Stärke  versobieden,  sie  ist  gr^^fser^bei  den  tetzteten.« 

»Bei  gleichem  Volume  Terbrauchen  sie  im  Dunkeln 
mehr  SanerBtoff,i  wenn  sie  von  der  Reife  fem^  als  viposk 
sie  ihr  nahe  sind.«'  •  '  .    ' 

»Ihre  Fähigkeit,  die  Kohlensäure.. zu  zersetzen»  wird 
mit  der  Annäherung  an  die  Reife  schwächen«  ^ 

»Sie  eignen  sich  bei  ihrem  Wachsen  den  SauevstoR 
und  den  Wasserstoff  des  Wassers,  an,  und  nehmlBn.  ibuttii 
den  flüssigen  Zustand.« 

Diese  Resultate,  welche  mit  den  meinigeiDf  übereiB<»i 

*)  Auszug  aas  deniselbeD  Bericbi :  »"Der  Verfasser  ^ön  ^o.'l  uber^ 
laf»!  sick  theoretischen   SpeHilatiönen'  ubd   stüm  tfich  auf  keine 
genaue  Erfahrung.     £r  vei-diÄit  nicht' ausgczuiehtiet'tMl  Werden.«".! 
Der  Verfasser    von   No.--;^  aeigt  von    Kenntni^ci^.     ^r  hat. 
die  Aufgabe  >^ohl  begriffen;  ^Uein  er  scheint,  nach  seinem  eige- 
nen Bekenntnifs,  nicht  Mufse  gepug  gehabt  au  haben,   sie  gebö' 
rig  au  behandeln.     Indefs  enthalt   seine  Abbanolung  mehrere  in> 
tcrcssante  Beobachtungen,  tr^lehe  ihn' einer- elrrenvolleo  Erwih*' 
irang-'wfirdig  mackeii.  .      . 
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•lumnen^  labeo  micfav  frie  man  jicIi.  dtnketi  Vainiv,  ah 
ich  sie  kenoeD  lernte,  mit  der  lebhaftesten  Genngthuting 
erffilh;  denn  e»  waA*  üir  in  der  That  nicht  gleicbgQltig, 
mit  diesem  gelehrten  Physiologen;  zusarnmenzutrefTen. 

In  der  That  gehl  aus  seinen  und. meinen  Beobach« 
tongen  hervor,  dafs  das  Leben  der  Frucht  in  zwei  Pe- 
rioden zerteilt;  die  erste  umEafst  ihre  Entwicklung  und 
die  Bildung  ihrer  Bestandtheile,  in  der  zweiten  findet  die 
Reaction  zwischen  den  Bestandtheilen  statt;  die  dann  noch 
erhöhte  Temperatur  isegOnstigt  diese  Reaction.  In  der  er- 
sten «Periode  haben  sie,  wie  es  der  genannte  Pbjsiolog 
sehr  wohl  bemerkt,  denselben  Einfltifs  auf  die  atmosphä- 
rische Luft,  wie  die  Blätter;  in  der  zweiten,  welche  die 
Utj  in  der  das  Reifen*  geschieht^  findet  Erzeugung  von 
Kohlensäure  statt  In  der  Thät  findist  dann  schon  eine 
Desorganisation  statt,  die,  nach  der  Natur  der  Frucht, 
meb»  «oder  weniger  langsam  ist. 

Da  die  folgenden  Versuche  fOr  diefenigen  interessant 
seyn-könuen,  die  etwa  geneigt  sind,  sieh  mit  dieser  Gat- 
tong  von  Versuchen  zii  beschäftigen,  so  werde  ich  die 
Apparate  beschreiben,  was  vielleicht  fiberflüssig  sejn 
könnte,  wenn  ich  nicht  den  Zweck  hätte,  die  Hindemisse, 
welche  mir  begegnet'  sind,  anzugeben  und  aus  dem  Wege 
io  rdomen.  Um  das  Verständnifs  zu  erleichtem,  verweise 
idi  'Alf "die  Tafel  IV,  wo  sie  dargestellt  sind. 

In  ein  Glas  mit  weiter  Oeffnung  (Fig.  1)  brachte 
ick  eine  Pfirsich  von  der  Gröfse  einer  Wallnnfs^  die  noch 
mit  ihrer  grünen  Schale  bekleidet  war.  Dieses  Glas  ward 
durch  einen  in  zwei  Theile  verschnittenen  Stöpsel  sorg- 
fältig* verschlossen.  Jeder  Theil  hatte  einen  Ausschnitt, 
dm  den  jungen  Zweig,  der  cBe  Frucht  trug,  hindurch  zu 
lassen.  Dieser  Zweig  war  sorgfältig  mit  Kautschuck  um- 
geben, um  ihn  vor  Verletzungen  von  Seiten  des  Korka 
und  de98en  harzigen  Uebei^ug^  zu  schützen.  Ein<;,am 
Ende  mit  einer  Blase  versehene  Röhre  reichte  in  das  Glas 
hinab;  noch  eine  andere  ging  ebenfalls  durch  den  Kork, 
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allein  nnr  einige  Zoll  tief  hinab,  tie  war  gekrfininit  und 
in  einen  mit  Quecksilber  geföllten  Napf  geleitet;  Bei 
diesem  Apparate  brauchte  man  nur,  um  zur  Analjfte  zu 
schreiten,  in  die  Blase  zu  blasen,  welche  dann  durch  ihr 
Aufschwellen  eine  gewisse  Luftmenge  verdrängte,  und  durch 
die  andere  Bohre  in  die  graduirte  Glücke  irieb.  Jedes- 
mal, nachdem  ich  Luft  herausgenommen  hatte,  eraente 
ich  sorgfältig  die  Luft  im  Glase  durch  wiederholtes  Auf- 
blasen und  Aussaugen  der  Blase,  wobei  die-  tattere  Luft 
dann  durch  die  gekrümmte  Bohre  eintrat. 

Da  ich  Gelegenheit  hatte  zu  bemerken,  dafs  die  grofse 
Menge  Wasser,  welche  sich  bei  der  Transpiration  erzeugte^ 
die  Blase  zerstörte  und  folglich  anch  die  Luft  im  Glaae 
verdarb,  so  kehrte  ich  den  Apparat  mnj  wie  in  Fig.  9 
zu  sehen.  Diese  Anordnung  macht  zwar  die  Hineinbrin- 
gung der  Frucht  beschwerlicher,  hat  aber  den  Vortheil, 
dafs  man  durch  Anbringung  einer  denen  Bohre,  die,  wie 
es  dieselbe  Figur  zeigt,  uqten  durch  einen  Stöpsel  veiv 
schlossen  ist,  das  ausgedunstete  Wasser  bei  jeder  Ana^ 
lyse  des  Cvases  herausnehmen  kann. 

Diese '  Vorsichtsmafsregel  verbesserte  zwar  den^Af^ 
parat  merklich,  war  indefs  unzulänglich,  um  die  Blaue 
während  der  ganzen  Zeit  des  Beifens  unverletzt  zu  erhal- 
ten. Ich  brachte  in  das  Glas  wassergierige  Substanzen,- 
wie  z.  B.  Kalk,  Chlorcaieiutb  ü;  s/w.;  allein  ich  bemerkte, 
dafs  diese  Substanzen,  besonders  das  Chlorcaldum  mit 
zu  grofser  Stärke  einwirkten',  denn  sie  nahmen- nic^' nur 
die  Feuchtigkeit  des  Glases  for^  sondern'  «uoh  zum  Tlieil 
die  der  Frucht.  Obgleich*  die  *  Pfirsiche;  Aprikosen 
und  Weintrauben  in  eine  so  trockne*  Luft  gebracht,  viel 
schneller  als  andere  die  Kennzeichen  d0^Be)fe  zeigteo 
(wahrscheinlich  wegen  der  erzeugten  Wärme  und  der  atis 
der  Entziehung  eines  grofs^n  Theijs  disr  Feuchtigkeit  er. 
folgenden  Annäherung  der  Bestandtheile)^  so  halte  ich 
dennoch  das  hjgrometrische  Wasser  der  LuÜ  als  unum- 
gänglich für  die  Entwicklung  der  iFf^cbt      Im  Fall  die 
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Transpiration  zu  betrfichtlich  wSre,  würde  sie  wahrscbehl- 
lidi  TerhiDdern»  daCs  die  Säfte  sich  gehörig  entitickelteat 

Ich  halte  es  für  .Tortheilhafty  die  zum  Ansfli^fseu  des 
Wasners  bestimmte  Bohre  zu  yerlängerD,  und  sie  in 
ein  tnit  Wasser  gefülltes  GeC^fs  endigen  zu  lassen  *), 
wie  es  die  Fig.  2  zeigt.  Denn  auf  diese  Weise  bleibt 
niemaU  eine  zu  grofse  Menge  Feuchtigkeit  in  dem  Glaset 
and  man  ist  auch  sicher,  dafs  es  oiemais  an  derselben 
fehle.  Diese  Röhre  kann  auch»  nach  Bezugnahme  auf 
die  Temperatur 9  als  Anzeiger  dienen,  ob  die  Frucht 
Gas  verschluckt  oder  entbunden  habe.  Man  beseitigt 
auch  dadurch  einen  Uebelstand,  von  dem  schon  Hr.  de 
Saussure  in  der  erwähnten  Abhandlung  redet,  nämlich 
deo,'  dafs  die  erzeugten  Gase  sich  nicht  frei  ausdehnen 
können,  und  wahrscheinlich  bei  der  durch  den  Sonnen- 
schein bewirkten  Tempjeraturerhöhung  in  die  Pflanzen- 
theile  entweichen.  Diels  hat  grofse  Sch^iankungen  ia 
den  bisher  angestellten  Analysen  hervorbringen  müssen, 
so  daCs.  diese  ooth wendig  wenig  Zutrauen  verdienen. 

Ich  habe  den  eben  beschriebenen  Apparat  erdacht^ 
nicht  blos  um»  wie  man  es  vor  mir  gelhan,  die  Luft  zu 
analjsiren,  welche  von  einer  Frucbtart  verderbt  wurde, 
sondern  um  die  Luft  zu  verschiedeoen  Perioden  im  Laufe 
des  Beifens  derselben  Frucht  zu  untersuchen. 

Da  dieser  Apparat  ziemlich  zuJsammengesetzt  und. folg- 
lich schwierig  aufzustellen  ist,  so  glaubte  ich  nicht,  mich 
an  den  von  .ihm  gelieferten  Resultaten  halten- zu  müsseo. 
Ich  terfttbr  durchaus  eben  so  wie  .Hr.  Berard. 

In  Gläser  Von  etwa  4-  Litei'  Gehalt  .und  versehen  mil 
Stöpsel«  die,  wie  in.  den  vorhergebenden  VersMchen,  in 
zwei  Theile  gelheilt  und  in  der  Mitte  ansgeschnitten  wa- 


1 1 


*)  Brächte  diese  Anordapng  darch  die  Ver^ampfuqg  des  Wusseiy 

.    im   Geßfse   noch   ta   viel  Feuchtigkeit  io  den  Apparat,   so  kann 

man  Oel  statt  des  Wassers  nehmen.     Dadurch  wurde  der  Frucht 

das  Wasser  eBtsogcD,-ia  dem  Maäfli  Mis  'es  sich  condeotirt,  ohAe 

dafa  et  alt  Dampf  wieder  hinaiBUrctea.  hdnate. 
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ren ,  brachte  •  ich  noch  •  grfioe  Aprikosen  und  Pfii^iche. 
Nach  24  big  36  Slunden  Dabio  ich  die  Gläser  fort,  indem 
ich  die  Zweige  abschnitt,  und  sammelte  das  Gas  mittelst 
der  Quecksilberwanoe.  Ich  Tand  die  Menge  der  Kob* 
lensfture  beständig  vermehrt,  ohne  dafs  das  Sauerstoff  der 
Luft  merklich  abgenommen  hatte  *). 

Ich  kann  demnach  nicht  mit.  Hrn.  Bärard  anneb«' 
nien,  » dafs  das  Reifen  der  Frucht  erfolge  durch  eine  ioH 
merwährcjnde  Entziehung  des  Kohlenstoffs,  welcher  sieb 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zur  Bildung  von  Kohlefti 
fläore  verbinde,  so  dafs  das  Keifen  plötzlich  einhalte,  weiua 
die  Frucht  in  eine  sauerstofffreie  Atmosphäre  gctaucbl 
werde. «  Wäre  der  Sauerstoff  unumgänglich  für  das  Bei» 
(eu,  so  hätte  ich  nicht  eine  Pfirsich  sich  entwickeln  und  alle 
Kennzeichen  der  Beife  erlangen  sehen  können,  die  in  ein 
Glas  dicht  eingeschlossen  war,  worin  sich  also  die  Luft 
nicht  zu  erneuen  vermochte.  In  dem  Glase  hatten  sich  durok 
Transpiration  5  bis  6  Unzen  Wasser  gebildet.  leb  ver- 
sicherte mich,  nachdem  es  vom*Baum  abgetrennt  worden^ 
dafs  es  der  äufseren  Luft  keinen  Eingang  verstatteta 

Dieser  Versuch,  welcher  mir  entscheidend  schien; 
weil  er  der  Meinung  des  Hrn.  Berard  widersprach,  ist, 
nach  der  Lesung  des  Berichts,  zweien  Berichterstattern 
mitgetheilt  worden;  allein  diese  urtheilten  anders,  denn  der 
Ausspruch  wurde  ohne  Abänderung  beibehalten.'.  Indeh 
selzte  ich  desto  mehr  Zutraun.  in  diesen  Versuch,  iia^et^ 
mit  einer  noch  unter  dem  Cinflufs  der  Vegetation  stehen«* 
den  Frucht  angestellt  worden  war,  und*  doch  mit  denen 
aufserhalb  dieses  ll^inllttsses: gemachten  Übereinstimmte.. 

"^y  Die«er  UiDstadd,' wetcher  inir  dem  Ton  Hrn.  Th.  d«  Sanctart 
erhalteaeo  Resakaten  in  Widertprucli  i«telit,  rflhrt  daher,  dafii 
das  Gcfaia  nicht  grofa  geou^  war,  und  iolgltch  daa  Wachath^iü. 
gcbeiunit  ivurdi:.  In  der  genannten  Abhandlung  über  den  Km-» 
Auf«  unreifer  Fruchte  auf  die  atmotphäruchf  Luft,  bemerkt  die- 
ser gelehrt«  Phjsitflog,  dafa'in  diesem  Falle  Immer  KöhleniSufif 
gebildet  werde,  und  dafs  die  Früchte  sich  dann  Yerkeltea,  4ri4 
wenn  sie  achoo  ii%  Eeifea  begrilTei^  wireii.,  .  f    ...  ( * 
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'  Die  folgenden  worden  hanptsJIchlirli  mit  von  dem 
Sfarnme  ebgetrennfen  Birnen  und  Mispeln  angestellt  *). 
Der  lafserat  einfadie  Apparat,  dessen  ich  mich  bediente^ 
war  wenig  von  denl  vorbeiigehenden  verschieden.  Die 
Transpiration  war  hiebei  weniger  stark,  und  die  Blase 
hielt  sich  daher  viel  langer  ohne  Veränderung.  Der  Ap- 
parat bestand  aus  einem  Glase  mit  grofser  Oeffnung,  wcl- 
cbes  bis  zum  Drittel  seines  Rauminhalts  mit  der  Frucht 
gefüllt  wurde,  die  dem  Versuch  unterworfen  werden  sollte. 
Das  Glas  war  durch  einen  Pfropfen  verschlossen,  verse« 
ken  mit  einer  Verbindungsrohre,  die  in  einem  Behalter 
mit  Quecksilber  hinabreichte.  Durch  eine  zweite  Röhre, 
die  gleichfalls  durch  den  KorkstOpsel  ging,  stand  eine  in 
dem  Glase  befindliche  ausgedrückte  Blase  mit  der  äufse» 
ren  Luft  in  Verbindung.  Durch  das  Aufblasen  derselbeä 
war  es  leicht,  sich  nach  Belieben  eine  Portion  des  Gases 
zo  verschaffen,  in  welchem  die  Frucht  verweilt  hatte. 

Da  die  grofse  Zahl  meiner  Versuche  mir  erlaubt  hat, 
die  Apparate  abzuändern,  so  gebe  ich  noch  die  beiden 
folgenden  an,  welche  mir  wegen  ihrer  Einfachheit  sehr 
bequem  scheinen.  Sie  gestatten  ebenfalls,  zu  verschiede- 
nen Zeiten  die  von  der  nämlichen  Frucht  verderbte  Luft 
ZU  untersuchen. 

Der  erste  bestand  aus  einem  Glase  (Fig.  4),  das 
durch-  einen  üorkstOpsel  genau  verschlossen  war.  Durch 
diesen  führten  zwei  Röhren  in  das  Glas;  die  eine,  ge* 
krflmmt,  ging  in  eine  auf  der  Quecksilberwanne  stehende 
Glocke,  die  andere  trug  einen  mit  einem  Hahn  versehe- 
nen Trichter.  Denkt  man  sich  den  Trichter  gefollc  mit 
yyMSfi^Xf  Quecksilber,  oder  besser  mit  trockuem  uud  fei^ 
iem  Sande,  so  begreift  man,  dafs,  wenii  man  eine  die- 
ser Substanzen  durch  das  Oeffnen  des  Hahns  in  das  Glas 
tanfen  läfst,  eine  gewisse  Gasmenge  genöthigt  seyn  wird, 
iq  die  Glocke  Überzugeben,  wo  sie  dann  analjsirt  wer- 
dfMi  kann« 

*)  In  dein  Zn^Undis,  in'  dtm  tuan  m  snr  Anfb«wmbrnaf  iibpflfiekt. 
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Der  zweite  Apparat  (Fig.  6)  bestand  ant  einem  hö^ 
keo  GiaM;v linder,  gefüllt  .zu  zwei  Drittel  mit  Quecksilber, 
in  das  eine  ROiire  getaucht  war,  welche  die  dem  Ver^ 
such  untei-worfenen  Früchte  einschlofa,  bier  Kirschen  md 
Weintrauben.  Diese  Röhre  war  oben  mit  einer  andern 
engeren  verbunden,  die  gekrümmt  war  und  sich  unter 
einer  mit  Quecksilber  geCülhen  Glocke  endigte.  Alan 
steht,  dafs  es  bei  dieser  Einrichtung  hinreichte,  die  Röhre 
mit  den  FrOchten  in  den  Cylinder  hinabzulassen,  um  dris 
Gas  in  die  Glocke  zu  treiben. 

Alle  diese  Apparate  haben. mir, .ungeachtet  der  Ver^ 
aehiedenheit  ihrer  Einrichtung,  immer  dieselben  Resultate 
geliefert  Ich  mufste  mir  GlficK  wünschen,  sie  abgeftn-^ 
dert  zu  haben,  weil  sie  die  Meinung  bestätigten,  die  Uk 
mir  über  den  Einflufs  der  Früchte  auf  die  Gase  gebildet 
hatte,  unter  welchen  Umstünden  diese  sich  auch  b^ndeo  / 
mochten» 

Wahrend  der  Reaction  der  Frucht  auf  sich  selbst,  , 
wenn  sie  in  einer  Luft  eingeschlossen  ist,  machten  aidi 
einige  besondere  Erscheinungen  bemerklich,  Ton  denen 
ich  hier  etliche  ■  anführen  wilL  Eine  Porceliansthaale,  die 
eine  Tollkommen  gesunde  und  64  Grm.  wiegende  Butteif« 
bime  enthielt,  wurde  auf  die  Quecksilberwanne  gesetzt^ 
und  mit  einer  Glocke,  die  eine  Verbindungsröhre' hatte, 
tii>erdeckt .  Ich  erhielt  die  Luft  zum  Analysiren  dadurch, 
dafs  ich  die .  Glocke  in  das  Quecksilber  hinabdrückte. 
Als  ich  sie  am  andern  Tage  untersuchte,  Csiid  ich,  dalk  < 
sich  schon  eiue  grobe  Menge  -  Kohlenstare  entwickelt 
hatte.  Die  Entwicklung  derselben  hielt  Ittnger  als  einen 
Monat  an,  während  dessen  der  Versuch  dauerte,  also-  noeh 
lange  nachdem  der  Sauerstoff  in  deri  Glocke  Terbraocht 
worden  war.  Zugleich  bemerkte  ich,:  dafs  die  Innenseite 
der  Cilocke,  so  wie?  das  tatsere  Häutcfaen  der  Birne,  sich 
mit  Feuchtigkeit  überzogen.  Die  Bime  hatte  eine  wahce 
Turgesfenz  erlitten  I  ihre  Schaate  war  durch  die  inneren 
Gase  gewaltsam  ausgespannt,   und  als  man  sie  ans  der' 
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Glocke  nabnii  mosfte  man  sehr  vonicbtig  za  Werke  ge- 
ben,  um  sie  nicht  zo  zerreifsen.  Ihr  Gewicht  hatte  am 
2  Gnn.  abgenommeB  *).  Der  geringste  Druck  mit  den 
Fingern  reichte  hin,  um  in  Menge  einen  sehr  f^ttCsrigen, 
•fiCsen  und  schleimigen  Saft  austreten  zu  lassen.  Fast 
das  ganze  Parenchjm  der  Birne  war  zerstört  >  und  blos 
der  am  Fruchtstiel  sitzende  Faserbündel  hatte  dieser  Zer- 
störung aller  organisirlen  Materie  widerstanden«  Es  scheint, 
dafs  nichts .  diese  beständige  Erzeugung  von  Wasser  und 
Kohlensäure  in  der  Frucht  verhindern  könne;  denn,  wie 
man  weiterhin  sehen  wird,  habe  ich  nicht  nur  mit  den 
umgebenden  Gasen  gewechselt,  sondern  auch  einige  die* 
ser  Früchte  mit  verschiedenen  Ueberzügen  versehen,  um 
sie  gegen  den  Contact  der  äufseren  Agentien  zu  bewah- 
ren. Zu  diesem  Behufe  habe  ich  angewandt:  Mimosen- 
gummi,  Traganth,  Leinsaamenschieim,  Eiweiis,  Goldsohlfi- 
gerbäutchen,  Firnifs  u«  s.  w.  Das  Auge  der  Frucht  mochte 
Diit  in  diese  allgemeine  HüUe  eingeschlossen  sejn  oder 
dicht,  immer  sah  ich  fast  dieselbe  Veränderung,  und  fast 
in  demselben  Zeitraum  eintreten.  Andererseits  lieCs  ich 
mehrere  Fruchtarten,  die  zu  mehr  oder  weniger  von 
der  Reife  entfernten  Zeiten  abgepflückt  worden  wa- 
ren, trocknen,  und  erhielt  dabei  beständig  das  Resultat, 
dafs,  bei  einer  und  -  derselben  Fruchlart,  das  Wasser  fort- 
vtährend  zunimmt, .  in  dem  MaaCse,  als  das  Reifen  vor-» 
schreitet,  der  Schleim  aber  abnimmt  und  die  Menge  des 
2hickers  wiederum  wachst. 

r  Diese  Thatsachen  sind  sehr  geeignet,  die  spftterhia 
von-  uiir  entwickelt  werdende  Meinung  za  unterstützen, 
dafs  der  Zucker  auf  Kosten  und  durch  Zusammenwirken 
des  Schleims  und  der  Säure  gebildet  werde. 

Um  mit  andern  Gasen,  als  die  atmosphärische  Luft, 
zu  arbeiten,  teachte  ich-  das  die  Früchte  enthaltende  und 

*)  Diese  Govichuabnahme  rührte  wahfscheiDlich- von  der  entwiclie« 
'  neft  ^eachtijskeit  hii*,' welch«  die  Innenieite  der  Glocke  btllei- 
'■*-dete*>    ■■  '■•  :    t  •        .  ■/■».•    .»     . ' 
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mit  seioem  Stöpsel  verschlossene  Glas  auf  den  Teller  eU 
Der  Luftpumpe,  und  bedeckte  das  Ganze  mit  einer  HabO'^ 
Glocke  (Fig.  7).  Nachdem  die  Glocke  mehrmals  auspe* 
pumpt  worden,  brachte  ich  das  Gas  hinein ^  das  sich  zu 
dem  Ende  in  einer  an  dem  Hahn  der  Glocke  befestiglea 
Blase  befand.  Ich  wiederholte  diese  Operation,  bis  ich 
gewifs  seyn  konnte,  dafs  das  Glas  von  atmosphärischer 
Luft  befreit  und  mit  dem  Gase  geffillt  war,  dessen  Wir- 
kung ich  kennen  lernen  wollte.  Ich  nahm  lUsdann  den 
Recipienten  fort,  setzte  schneit  den  Stöpsel  mit  seiner 
Yerbindungsröhre  ein,  und  verkittete  diesen  so  gut  wie 
möglich.  Hiedurch  #urde  alle  Berührung  der  Früchte 
sowohl  mit  dem  Wasser  als  mit  dem  Quecksilber  ver« 
hindert,  was  bei  Anwendung  eines  anderen  Verfahrens 
'Schwierig  gewesen  wäre« 

Ich  versetzte  eine  gleiche  Anzahl  Wasser -Birnen 
{mouUle-bouche)  unter  dieselben  Umstände.  InSsinem 
der  Gläser  waren  die  Birnen  der  freien  Luft  ausgesetzt^ 
in  einem  zweiten  ebenfalls  der  Luft,  aber  einer  abge« 
schlossenen  Menge,  in  einem  dritten  dem  Stickgase,  in 
einem  vierten  dem  Wasserstoffgase,  in  einem  fünften  der 
Kohlensäure.  Ich  werde  auf  diese  Versuche  zurück- 
kommen. Dieselben  wurden  auch  mit  Mispeln  angestellt; 
und  das  allgemeine  Resultat  meiner  Beobachtungen  be- 
stätigte den  Satz,  dafs  ivL  allen  Gasen  die  Früchte  auf 
Kosten  ihrer  selbst  eine  ziemlich  grofse  Menge  Kohlen- 
säure entwickeln.  Ich  habe  mich  tiberzeugt,  dafs  bei  die^ 
ser  Entwicklung  jede  Fruchtart  einen  Gewichtsverlust  er^ 
leidet  '  • 

Aufser  den  vorhergehenden  Thatsachen,  welche  mit 
den  Resultaten  des  Hm.  de  Saussure  übereinstimmen, 
habe  ich  mich,  gleich  wie  Hr.  Berard,  mit  einer  Reihe 
von  Versuchen  beschäftigt,  weldie  die  Aufbewährung  der 
Früchte  im  Vacuo  zum  Zweck  Initten.  Sie  waren  um  so 
interessanter,  als  sie  zur  Lösung  eines  Theils  der  Preis» 
frage  beitrugen.    Der  get'inge  Erfolg,  welchen  ich  erhielt; 
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bewof;  .michy  diejeoigen  za  wiederholen,  welche  der  ge* 
nannte  Chemiker  in  seiner  Abhandlung  so  8orgnitig  und 
foigendermalsen  betchrieben  hat 

»Um  die  Früchte  in  das  Vacnom  zu  bringen,  tagt 
er,  legte  ich  sie  zunfichst  in  ein  Glas,  welches  darauf 
mit  einem  Korkstöpsel  wohl  verschlossen  und  verkittet 
wurde.  Mal  einer  Nähnadel  machte  ich  in  der  Mitte  des 
Korks  ein  möglichst  kleines  Loch«  Das  Glas  wurde  dar* 
auf  auf  de/i  Teller  einer  Lnftpumpe  gestellt  und  mit  ei- 
ner Glocke  fiberdeckt,  in  welcher  sich  mittelst. einer  Le- 
derbfichse  ein  cylindrischer  Knpferstab  auf  nnd  ab  aehia- 
ben  itefs.  Die  Glocke  war  so  gestellt»  dafs  sich  der  Stab 
gerade  auf  das  Loch  im  Kork  des  Glases  herabsenkea 
liefs.  Die  Glocke,  und  folglich  das  mit  ihr  in  Verbin- 
dnng  stehende  Glas,  wurden  ausgepumpt,  und  darauf  der 
Stab,  an  dessen  Ende  ein  WachskOgelchen  geklebt  war, 
herabgeschoben  und  stark  niedergedrückt,  wodurch  das 
kleine  Loch  im  Pfropfen  mit  Leichtigkeit  verschlossen  und 
das  Glas  vollkommen  luftleer  erbalten  ward.« 

Ich  mufs  bekennen,  dafs  ich  nicht  so  glücklich  war« 
wie  Hr.  B^rard,  ein  vollkommenes  Vacuum  zu  erbalteni 
wenif^tens  glaube  ich  nicht,  dafs  es  vollkommen  war. 
Indefs,  da  mir ,  der  Versuch  im  Vacuum  sehr  interessant 
schien,  so  Snderte  ich  den  Apparat  folgendermaÜBen  abs 
Statt  des  Glases  nahm  ich  eine  Glocke  von  etwa  8  Zoll 
Höhe«  stellte  sie  auf  eine  mattgeschliffene  Glasplatte,  und 
verband  sie  durch  eine  mit  einem  Hahn  versehene  Röhre 
mit  der  Luftpumpe  (Fig»  8).  Diese  Einrichtung  erlaubte 
mir,  durch  Unterbrechung  der  CommuDication  mit  der 
Luftpumpe,  die  Versuche  zu  vervielfäliigeo,  wie  es  Hr. 
Berard  thun  wollte,  aber  ich  mit  grOfserem  Erfolg  (hua 
konnte,  weil  mir  die  Gestalt  des  GeOifses  und  die  Ein- 
richtung des  Apparats  keinen  Z^weifel  an  der  wirklichen 
Erreichung  des  Vacuums  >  übrig  liefseo.  Ich  mochte  nun 
Pfirsiche,  Aprikosen  oder  Weintrauben  nehmen,  so  be^ 
merkte  Ich  doch,  sobald  diese  Früchte  nicht  reif  wareiii 
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dab  sie  während  der  ersten  14  bis  90  Tage  keine  merk- 
liche Aenderuug  erlitten;  allein  nach  dieser  Zeit  erhielt 
sich  das  Vacuom  sehwierig,  die  Frucht  schmmpße  zu- 
sammen, ward  kleiner,  und  trocknete  endlich  vollstin- 
dig  aus. 

Waren  dagegen  die  Früchte  reif,  so  lie(s  sich  das 
Yacuum  schwierig  erreidien;  man  pumpte  nicht  blos  die 
Luft  aus  der  Glocke,  sondern  auch  das  Vegelallonswas« 
ser  aus.  Die  einander  mehr  genfiherten  Bestandtheile  wirk* 
ten  auf  einander,  und  die  Zersetzung  geschah  rascher,  wie 
sie  in  freier  Luft  geschehen  sejn  würde  *). 

Als  ich  unter  eine  der  Glocken  ein  Sdiilchen  aMt 
Kalkwasser  setzte,  bemerkte  ich,  däfs  es  trübe  worden 
und  folglich,  dafs  die  Frucht,  wie  in  den  andern  Versu- 
chen, Kohlensfiure  bei  ihrer  Verftoderung  entwickelte* 

Ein  Stück  Aetzkalk,  dafs  unter  eine  andere  Glocke 
gebracht  worden  war,  in  der  Absicht,  das  Vegetationa* 
Wasser,  so  wie  es  aus  der  Fmdit  entwich,  tu  absorbl* 
cen,  brachte  keine  andere  Wirkung  hervor,  als  daCs  «• 
die  AnstrocküuBg  noch  beschleunigte« 

■  <  * 

*)  Di€«e  ErickcnuiBf,  welche  mit  ^n  bt fSfiWacbtät  IJceS  iid  WU 
derspruch  su  stehcD  scheint,  mufi  folgendenneraen  erkUrt  wer- 
den. Bekanntlich  inuasen  die  StofTe«  wenn  «le  enf  ein»nder  wir- 
ken sollen,  aufsirr  anderen  Unslinden,  im  Zustande  der  LSsung 
sieh  befinden.  -£ntkicht  man  nun  dier  Fracht,  wie  In  dem  obi* 
gen  YerMicK  Wasser  ond  Luft,  ••  verringert  nan  iwir  den  L6- 
«ungsuistand  ihrer  Bestandtheile;  allein  dSefs  iat  nicht  die  ein* 
sige  Wirkim^,  denp  da  die  Lufl  nnd.  das  Wasser  wirklich  Be- 
standtheile  der  Frucht  sind,  so  kann  nan  sie.  nicht  ausxiehrn, 
ohne  nicht  zugleich  einen  Theil  der  Organisation  dieser  zu  ler- 

-  stören.  Man  nfihert  nnd  vermengt  in  diesem  Fall  Theile,  di6 
iaoUrt  waren;  mao  lerttört  den  Best  ^t  vegeutiven  Lebeot, 
welches  aie.noch  besitien,  und  rviat  folglich  die  Moletule. Mnr 
Bildung  neuer  VerVindungm.  £•  ist  [Hofh  natürlich  su  gl^o- 
b«n,  dafs  man,  im  Fall  die  Frucht  nicht  reif  ist,  allcf  in  ihr 
entlialtene  Wasser  ohne  Nachtbeil  fortnehmen  könne. '  Der  Man- 
gel  an  Lösung  widersteht  in  diesem  Fatt' der  ZerseUnng,  rnid  die 
Aiutrocknung  tritt  ein.    . 
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Da  ic6  eine  grofse  Anzahl  von  Versnchen  über  die 
Aafbewahran((  der  Früchte  machte,'  tto  kann  Keiner  mehr, 
ala  ich  denjenigen  mit  Eifer  wiederholt  haben,  welchen 
Hr.  Be'rard  aU  entscheidend  aufätellf,  und  welcher  darin 
besteht,  dafs  man  die  Früchte  in  frisch  mittelst  Eisenoxy- 
dul bereitetes  Stickf^s  stellt.  Bedauern  mufs  ich  daher, 
dafs  ich  mich  genöthigt  sehe^  diefs  Resultat  zu  bestrei- 
teft',  auf  welches  man  damals  grofse  Wichtigkeit  legten 
weil  es,  nach  dem  Bericht,  die  Grundlage  einer  gtlnsli- 
gen  Entscheidung  wurde.  Zehn  Jahre  sind  nun  seit  der 
Anstellung  dieser  Versuche  verflossen,  und  ich  habe  nicht 
geh(H*t,  dafs  es  gelungen  sey,  Früchte  in  Stickgas  aufzu- 
bewahren; und  doch  war  ich  nicht  allein  dabei  interessirt, 
die  Wahrheit  dieser  Thatsache  zu  prüfen. 

Ich  werde  nun.  einige  dieser  Versuche  und  die  Ab- 
Indenmgen,  auf  welche  sie  mich  gebracht  haben,  anfüh- 
ren« In  einem  weiten  Glase  hing  ich  eine  Pfirsich  an^ 
dito  noch  ziemlich  fest,  ihrer  Farbe  nach  zu  urtheilen  aber 
der  Reife  nahe  war.  Sie  wog  80  Grammen.  0er  untere 
Theil  des  Glases  war  mit  einer  ziemlich  dicken  Schicht 
von  frisch  bereitetem  noch  feuchtem  Eisenoxydul  überzo- 
gen. Das  Glas  wurde  schnell  und  sorgfältig  verschlos- 
sen. In  den  ersten  5  bis  6  Tagen  bemerkte  ich  keine 
Veränderung;  allein  einige  Zeit  hernach  war  der  Theil 
der  Pfirsich,  welcher  auf  def  Pappe  ruhte,  gleich  wie 
diese,  sehr  feucht  geworden.  Ueberdiefs  hatte  sich  die 
Pfirsich  vermöge  ihres  Gewichts  gesenkt.  Die  Ver&nde- 
rang,  welche  sie  erlitten  hatte,  war  eigenthümlicher  Ar^ 
und  ähnelte  durchaus  nicht  der,  welche  sie  an  freier  Lnfk 
erlitten  haben  würde,  wovon  ich  mich  dadurch  überzeugte, 
dafs  ich  sie  mit  einer  anderen  gewöhnlich  aufbewahrten 
Pfirsich  verglich.  Die  letztere  wurde  schwarz  und  be- 
d^kte  sich  mit  Schimmel,  was  man  tiicht  bei  der  ersten 
bemerkte.  Vierzehn  Tage  hernach  hatte  die  Veränderung 
der  ersteren  merklich  zugenommen;  .aliein  sie  sah  noch 
vrie  eine  Pfirsich  aus,  während  die  in  freier  Luft  aufbe- 
wahrte 
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wahrte  2u  einer  BchwarzeD,  scfaiminlichen,  gestaltlosen» 
Masse  geworden  war,  deren  Saft  das  Lackmus  stark  tö* 
tbete.  Es  folgt  ans  diesem  Versuch,  daCs  das  Stickgas 
die  Zersetzung  abändert,  aber  nur  sehr  unTollkommeo 
hindert. 

Da  ich  glaubte,  der  Feuchtigkeit  die  schnelle  Zer- 
setzung der  vorhergehenden  Pfirsich  anschreiben  zu  mfie* 
.aen,  so  brachte  ich  eine  andere  unter  dieselben  Umstän« 
deii,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dafs  ich  auf  den  Bo- 
den des  Glases  Aetzkalk  und  Eisenoxjdul  zusammen  that; 
sogleich  entwickelte  sich  beträchtlich  viel  WSrme,  und 
der  entstandene  Teig  nahm  ane  ziemliche  Steifigkeit  an»- 
Zehn  Tage  hernach  analysirte  ich  das  Gas»  und  fand» 
daCs  es  nichts  als  Stickgas  war«  Die  Pfirsich  hatte  keine 
Verfinderung  erlitten,  sie^  war  nicht,  wie  die  vorherge- 
hende, mit  Feuchtigkeit  bedeckt;  endlich  schien  mir  der 
Zusatz  von  Kalk  hiebei  einigen  Vortheil  zu  haben,  da 
die  Zersetzung  weniger  rasch  war« 

Wasserstofrgas  schien  mir  nicht  die  Erhaltung  der 
Früchte  zu  bezwecken. 

Von  allen  Gasen  gab  mir  die  Kohlensäure  den  be« 
sten  Erfolg.  Wirklich  hatten  die  Früchte,  die  ich  darin' 
einschlofs,  noch  nach  einem  Monat  ein  ganz  gutes  Anse- 
hen. Nach  dieser  Zeit  veränderten  sie  sich  aber  bald;  die 
Trauben  wurden  trübe,  dfe  Birnen  gingen  an.  Endlich 
bemerkte  man,  bei  Eröffnung  des  Glases,  alle  Kennzei« 
eben  der  geistigen  Gährung,  welche  durch  die  Kohlen« 
säure  wahrscheinlich  nur  verzögert  worden  war. 

Einige  Versuche  mit  schwefliger  Säure  hatten  mir  an- 
fangs viele  Hoffnung  gegeben,  die  sich  aber  später  nicht 
verwirklichte.  Das  seiner  Wirkung  ausgesetzte  Obst,  ob* 
gleich  ganz  gut  aussehend,  war  doch  hinsichtlich  des 
Geschmacks  sehr  verändert,  es  schmeckte  fade«  Ich 
übergehe  daher  diese  Versuche. 

Weingeist- Dämpfe  gaben  mir,  in  Bezug  auf  die  Er* 

AnnaL  d.  Pb  jtik.  B.  98.  St.  3.  J.  1831.  St.  7.  27 
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Mtoög  der  FonneOt  vortbeilbafte  Reflillateb  und  ich  fjMm 
daher  die  folgenden  Versuche  enführea  zu  mfiBsen. 

Zwei  Biraeo,  au^ebängt  in  eioeni  Glase,  das  w  ei-' 
Bern  Zwauiigstel  seines  Rauminhalts  mit  WeingeisC  ge« 
füllt  war,  und  folglich  in  einer  Atmosphäre  von  Weio- 
geist- Dämpfen  befindlich,  zeigten  sehr  bald  Zeichea  des 
Angehens.  Der  Alk,ohol,  der  anfänglich  ton  36*  B.  %var^ 
zeigte  nach  vier  Monaten  nicht  mehr  als  15^.  £s  kaUA 
demnach,  wie  man  sieht,  ein  Austausch  zwischen  dem  .Ve- 
getationswasser und  dem  absoluten  Alkohol  staUgefuttdaiu 
Die  Birnen  waren  nicht  Heiner  geworden,  schienen  viel* 
mehr  aufgeschwollen  zu  seyn,  und  es  iiefsea  sich  Tröpfe 
eben  auf  ihrer  Oberfläche  bemerken. 

Eine  recht  gesunde  ViTeintraube,  die  ebenfaila  iä 
Weingeist  -  Dämpfen  aufgehänglr- worden»  nahm  sehr  hnld 
ein  besonderes  Auseben  an;  die  Beeren  wurden  triba 
und  hellbraun,  und  so  blieben  sie«  ohne  weitere  VeritaiK 
derung  zu  erleiden,  sechs  Monate  laug.  Da  das  Glaa 
nach  Verlauf  dieser  Zeit  offen  blieb,  so  wurde  der  Al- 
kohol, wie  beim  vorhergehenden  Versuch,  schwächer} 
allein  im  geringeren  Grade,  denn  er  zeigte  2ü^.  Die 
Traube  war  hart,  hatte  einen  sehr  alkoholischen  Ge-« 
schmack,  und  schien  sich  demnach  auf  unbestimmte  Zeil 
halten  zu  können. 

Diese  Aufbewabruogsart,  -welche  anfänglich  von  ge- 
ringem Interesse  scheint,  bietet  indefs  yielleicht  VortkiesI 
dar  in  der  Aufbewahrung  anatomischer  Präparate.  Ga^ 
wifs  ist,  dafs  sie  mir  vollkommen  gelang,  und  daCs  iok 
mit  HülCe  derselben  eine  Bim,  die  interessante  botanische 
Kennzeichen  besafs,  bis  heute  aufbewahrt  habe  (Fig.  6)l 

Aus  dem  Vorhergehenden  muts  man  schlie(sea,  daC» 
die  Mittel ,  welche  man  bisher  ^  zur  Aufbewahrung  der 
Frficbte  angewandt  hat,  von  geringem  Erfolg  warea. 

Der  erste  Grund  hiezu  liegt  in  dem  Druck,  den  dia 
Frucht  vermdge  ihres  Gewichts  auf  sich  selbst  ausQbt  *)• 

*}  Zu  beoMrkeii  iit,  daf«  die  Frvckt  «iok  tmoMr  dtrt  tmwmt  icr- 
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BegreillicherfreiM  ist  er  bei  troeknen  Frflclifeii,  bei  Sae^ 
men  z.  B.,  ohne  «iieo  Nachtheit;  alleio  bei  FrOehlen  mit 
fleischigem  Pericarp  i^erblllt  es  sieb  anders.  Bei  diesen 
terreifst  die  Holzfaser,  und  erlaubt  folglich  den  StofTen, 
aus  denen  die  Säffe  bestehen,  auf  einander  zu  wirken  *). 

TemperaturverSnderongen  legen  anch  der  Aufbewab« 
rung  des  Obstes  ein  grofses  Hindemifs  in  den  Weg.  'Man 
'vreifs,  dafs  das  Obst  sich  viel  besser  h&lt  an  Orten,  wo 
die  Temperatur  wenig  schwankt  und  wo  es  vor  Sonnen* 
schein  geschtttzt  ist. 

Damit  man  erfahre,  wie  ich  mir  den  Act  des  Rei- 
fens denke,  halte  ich  es  f&r  nt)fzlich,  an  einige  allgemeine 
Vegetationsphänomene  zu  erinnern. 

Man  weifs,  dafs  die  Pflanzen  durch  eine  uns  unbe- 
kannte und  vielleicht  der  Elektricität  **)  verwandte  Kraft 
Wasser  ***)  aus  dem  Boden  ziehen,  welches  sie  mit  dM 
darin  gelösten  Sobsfanzen  sich  aneignen  und  in  Saft  ml- 
wandeln;  dieser  drculirt,  in  Folge  dieser  Wirkung,  in 
der  Pflanze,  und  gelangt  so  zu  den  Blattern,  wo  er  mit 
der  Lnft  und  dem  Licht  in  Berührung  kommt.  Ein  TheÜ 
des  Wassers,  aus  welchem  er  besteht»  wird  in  Dampf 
verwandelt  und  entweicht  in  die  Atmosphäre;  der  andere 
Theil  verbindet  sich  mit  dem  Kohlenstoff,  welcher  von 

•eut,  wo  sie  anfrnht,  wenigstens  wenn  sie  nicht  schon  sonst 
einen  Druck  erlitten  hat  Berabrt  man  die  Pfirsiefae  nur  sehr 
schwach,  so  bcschleanigt  man  deren  FSnInng. 

*)  Bei  dem  Angehen  gewisser  Früchte,  '^ie  Birnen,  Mispeln,  ent- 
steht nicht  nur  Alkohol,  sondern  auch  Acther.  In  angegangenen 
Mispeln  habe  ich  Essigäther  angetrofTen;  man  weifs  uberdiefs, 
dafs  die  Reinette- Aepfel  in  ihrem  Gerüche  Achnlichkeit  mit  dem 
Salpeteräiher  haben. 

**).Beim  Keimen  a.  B.  begünstigt  die  ElektricitSt,  indem  sie  die 
StofTe  aufserhalb  ihrer  Attractionasphire  bringt,  die  Verbindung 
des  SauerstoiTs  der  Luft  mit  einem  Theil  des  KohlenstofCi  vom 
Stärkmehl,  uro  Zucker  und  Schleim  tu  bilden. 

)  Ich  habe  wohl  nicht  ndthig  von  «km  Weaaer  so  aprecheo,  du 
die  Pflenien  eoa  der  Aunoaphipe  oebaeisb 
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der  von  deo  Blftttern  absorbirten  und  in  deren  Zellgewebe 
zersetzten  Kohlensäure  herrührt  Durch  diese  Operation 
verwaodek  sich  der  Saft  in  eine  Uebrige,  wesentlich  den 
Grummiarten  ttbnlicbe  Flüssigkeit,  die  unßlhig  ist,  von  den 
umgebenden  Poren  absorbirt  zu  werden,  und  daher  zwi- 
schen den  Holz  und  der  Rinde  bleibt,  wo  sie  gebildet 
wurde.  Sie  bekommt  alsdann  den  Namen  Cambium  *). 
Diefs  ist  der  erste  Grad  der  Organisation ;  es  ist  die  ein- 
fachste der  organisirten  Materien;  es  ist  der  nur  aus 
den  Elementen  des  Wassers  und  aus  Kohlenstoff  gebil- 
dete Schleim.  Diese  klebrige  Flüssigkeit,  welche,  wie  ge- 
sagt, unter  der  Rinde  circulirt  und  zu  deren  Unterhalt 
bestimmt  ist,  häuft  sich  bisweilen  zu  sehr  an>  und  dann 
fliefst  sie.  aus.  Ein  Theil  ihres  Wassers  verdampft,  und 
erhalt  nun  den  Namen  Gummi  Sobald  der  Lebenskreis 
nicht  unterbrochen  ist,  durchläuft  er  die  jungen  Zweige 
und  die  Fruchtstiele,  gelangt  zum  Ovarium  und  bildet 
das  Pericarpium.  Auf  diesem  Laufe  wird  er  zum  Theil 
modifidrt,  er  eignet  sich  den  Sauerstoff  des  zu  seiner 
Zusammensetzung  gehörigen  Wassers  an  **).  Dieser  Stoff 
giebt  durch  sein  Vorwalten  Aniafs  zur  Bildung  von  Apfel- 

*)  Hr.  Mirbcl  sagt:  »das  Canibium  ist  ein  farbloser  Schleim,  obn« 
Geruch,  und  von  sufsem  Geschmack,  uagcfahr  wie  Gummi;  er 
fliefst  nicht  in  besonderen  Gelafsen;  er  schwitzt  zwischen  Mcm. 
brauen  ans.  Er  zeigt  sich  überall,  wo  neue  Entwicklungen  ge- 
schehen; und  so  wie  man  gesagt  hat,  das  Blut  sej  das  flüssige 
Fleisch  (die  Analogie  wäre  wohl  vollständiger,  wenn  man  das 
Cambium  mit  der  Lymphe  vergliche;  denn  ein  zu  grofscr  Ucbcr- 
flufs  beider  Flüssigkeiten  erzeugt  bei  Pflanzen  und  Thieren  ibn- 
liche  Krankheitsfälle),  eben  so  gut  könnte  man  sagen,  das  Cam- 
bium sey  das  flüssige  Pflansengewebe;  denn  Alles  iSfst  glauben, 
daf.«  dieser  Schleim  schon  die  Grundlinien  einer  neuen  Organi- 
sation enthalte.«  —  £r  fugt  hiuEu ,  ■  dafs  das  Guinnü  vielleicht 
nichts  anderes  als  ausgeflossenes  Ctanhium.  sej. 

**)  Es  geht  aus   den   Versuchen    von   Ingenhousi    hervor,  dafa 

die  Pflanxen   mehr  Wasser  absorbiren,  als  sie  aushauchen.  Es 

ist  also  wahrscheinlich,  dafs  ein  Theil  zersetzt  werde,  und  dafa 
dessen  Be«UndthciU  «i  neaeii  Yerluiidnng«a  Aiilafi  geben. 
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sSare»  Spiersfiure;  /Gilron-  imd^WtiiisXiirey  je  Dach  sei- 
ner Menge;  deon,  wie  icli  schon  za  bemerken  Gelegen- 
heit fand,  die  schwachem  SSoren  sind  gewissermafsen  die 
Vorbilder  der  andern.  Wahrscheinlich  ifvird  man  mit 
HQlfe  des  Yersnchs  späterhin  dahin  gelangen,  die  Pro- 
cesse  der  Natur  nachzuahmen,  uud  zn  sehen,  dafsr  die 
▼«rschiedenen  Sftoren,  welche  sich  in  einer  und  dersel- 
beb  Frucht  finden,  nur  Abänderungen  der  nlmilichen  Stoffe 
and,  abhängig  von  den  mehr  oder  weniger  voUkoipme- 
nen  Zustand  der  .Reife,  und  von  den  verscbiedeBen  Ab- 
änderungen, weide  die  Frucht  von  den  Momente  ihrer 
Entwicklung  an  bis  zur  Zeil  ihres  AbEallens  Tom  Zweige 
erleidet. 

In  Folge  der  Entwicklung  der  Frucht  wird  die  Haut 
mn  sie  her  dOnner  und  durchsichtig,  so  daSs  Licht  und 
Wärme  einen  merklicheren  Einflufs  ausüben  liüiinen.  Erst 
in  dieser  zweiten  Periode  ikugt  das  Reifen  an,  die  ein- 
mal gebildeten  SSuren  reagiren  auf  das  Cambium,  wel- 
ches zur  Frucht  fliefst,  und  verwandeln  dasselbe,  unter- 
stützt von  der  Temperatur,  in  eine  zuckrige  Materie.  So- 
viel ist  gewifs,  daCs  sie  von  Seiten  der  Gallerte  eine  Art 
Sättigung  erleiden,  und  dafs  sie,  in  dem  MaaCse  das  Rei- 
fen vorschreitet,  gröfstentheils  verschwinden. 

Um  dieser  Behauptung  mehr  Glauben  zu  verschaf- 
fen, will  ich  einen  sehr  sonderbaren  Umstand  anführen, 
der  sich  in  meinen  Versut:hen  dargeboten  hat.  Die  Pulpe 
reifer  Apnkosen  verlor  auf  Zusatz  einer  sehr  verdünnten 
LtVsung  von  ätzendem  Natron  ihren  süfsen  G^chmack, 
und  zwar,  als  die  Sättigung  mit  vieler  Sorgfalt  ganz  zu 
Stande  gebracht  war,  bis  zu  dem  Grade,  daCs  der  Ge- 
schmack fade  wurde  oder  ganz  verschwand,  wie  säuer- 
lich oder  süfs  derselbe  zuvor  auch  war.  Ich  nufs  iodeCs 
hinzufügen,  dafs  die  so  gesättigte  Pulpe  nach  hinlängli- 
cher Eindampfuug  mir  nittelst  Alkohol  einen  Sjrrnp  von 
ziemlich  frischem  Geschmack  gab;  allein,  wenn  man  blos 
nach  dem  Geschnack  urtheilt,  scheint  .der. Zucker  nach 
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dar  SfitügiiDg  gSnzIich  ▼enchwimdeB  zd  teyn.  ^  Es  fat 
▼ieUeichl  hier  dar  Ort  xa  sagen,  daCa  Rigbjr  daa  Zuk- 
kfr  als  eine  versteckte  Stare  betracktet. 

Es  ist  eine  recht  beständige  Erscheinung,  die  ich  oft 
u  bewahrheiten  Gelegenheit  kalte,  dafs  die  Dichte  des 
Safts  zugleich  mit  der  4Mcnge  des  zuckrigen  ^Stoffs  zu* 
nimmt.  Daraus  folgt,  dafs  das  Cambium,  weiches,  wie 
gesagt,  in  die  Frucht  tritt,  nur  indirect  zu  dieser  Erbd^» 
hung  der.  Dichte  beiträgt  Das  Wasser  und  die  Gallerte^ 
aus  denen  das  Cambium  besteht,  trennen  sich  in  Folge 
der  Temperaturwirkung;  das  erstere  wird  in  Form  von 
Transpirationswasser  ausgekaucht,  und  die  letztere  wird 
durch  die  Wirkung  der  Säuren  in  zuckrige  Materie  um«» 
gewandelt. 

Wie  bekannt  mnfs  man  gewisse  Frfichte,  um  GaU 
lerte  aus  ihnen  zu  bekommen,  nicht  zu  reif  nehmen,  weil 
alsdann  die  Gallerte  in  Zucker  verwandelt  ist  Eine  an- 
dere hieher  gehörige  Beobachtung  ist,  dafs  z.  B.  die  Con- 
liloren  aus  Johannisbeeren  nur  dann  eine  recht  stehende 
Gallerte  bilden,  wenn  man  sie  nur  kurze  Zeit  unter  dem 
Feuer  löfst.  Bleiben  sie  lange  über  demselben,  so  setzt 
vma  das  Reifen  fort;  die  Säure,  durch  die  Entziehoog 
einer  Portion  Wasser  kräftiger  geworden,  und  überdieis 
dorch  die  Temperatur  begünstigt,  reagirt  auf  die  Gallerte, 
und  macht  sie  noch  süfser  und  weniger  gallertartig. 

Jetzt,  nachdem  ich  gezeigt  habe,  wie  ich  mir  die 
Erscheinungen  des  Reifens  der  Früchte  denke,  will  ich 
suchen  meine  Theorie  durch  Darlegung  einer  Reihe,  wie 
flrir  scheint,  synthetischer  Versuche  zu  bestätigen.  Sie 
aeigen,  dafs  die  Natur  ein  sicherer  Führer  ist,  lyid  dafs 
wir,  obgleich  wir  sie  durch  unsere  Mittel  nur  entfernt 
nachahmen  können,  doch  zuweilen  ihre  Geheimnisse  durch 
Induction  entdecken  können. 

Aufmerksam  geworden  auf  die  Analogie,  welche  zwi- 
schen der  Umwandlung  des  Satzmehls  durch  Säuren  und 
daa  Erscheinungen  des  Reifens  voriianden  kti  habe 
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geflacht  sie  dadurch  noch  voUsttodiger  zu  maeheo«  dalp 
ich  dieseo  Procefs  der  Naiar  bei  meioen  UotersuchuDgen 
^  viel  wie  mö^^lich  nachahmte.  Ich  habe,  bei  der  Uni' 
Wandlung  des  Salzoiehls  in  -Zucker,  die  Schwefelsäure 
durch  Pflanzensäuren,  und  die  Gallerle  durch  stärlunehl- 
baltigo  Substanzen  ersetzt,  habe  auch  die  Temperatur  da* 
bei  abgeändert,  und  bin  dadurch  fast  zu  einerlei  Hesol- 
tateh  gelangt.  (Begreiflicherweise  sehe  ich  dabei  vom 
Aroma  ab.)  Da  die  Erscheinungen  bei  beiden  Opcrotio- 
Jieo  dieselben  sind,  so  hoffe  ich  zu  erweisen,  dafs  auch 
die  Bedingungen  gleich  seyen.  In  der  That  ist  bei  der 
einen,  dem  Beifen,  die  Gegenwart  einer  oder  mehrerer 
Säuren,  einer  gallertartigen  Substanz,  und  einer,  wenn 
auch  nicht  sehr  hohen,  doch  sehr  lange  anhaltenden  Tem- 
peratur durchaus  nothwendig.  Zu  der  andern  Operation, 
der  Umwandlung  des  Satzmehls  in  eine  zuckrige  Substanz, 
bedarf  es  gleichfalls  der  Gegenwart  einer  Säure  (die  eine 
Pflanzensäure  seyn  kann),  des  Satzmehls  oder  Amylums  *), 
und  einer  Temperatur,  die  entweder  hoch  und  von  au- 
genblicklicher Dauer,  oder  schwach  und  lange  anhaltend 
aejn  kann.  Die  letztere  Bedingung  ist  auch  hier  unum- 
gl&nglich;  denn  bei  meinen  vielen  Versuchen  habe  ich 
Gelegenheit  gehabt  mich  zu  tiberzeugen,  dafs  die.  Um- 
wandlung in  zuckrige  Substanz  desto  vollständiger  wurde^ 
je  höher  die  Temperatur  war.  Wenn  ich  .sonach  die 
Wirkung  der  Wärme  vor  der  Zeit  unterbrach,  war  die 
Verwandlung  des  Satzmehls  in  zuckrige  Substanz  nnvoU* 
ständig,  und  ich  bekam  nur  eine  Gallerte,  welche  alle 
physischen  Eigenschaften  ^es  Gummi's  besafs.  In  den 
beiden  Operationen  geht  der  Bildung  des  Zuckers  immer 
die  des  Gummi's  voran. 

Um  diese  Analogie  deutlicher  zu  machen,  will  ich  ai-, 
nen  meiner  Versuche  anführen*  4 

Nachdem  ich,  wie  gesagt,  mich  versichert  hatte,  daCs 

-*)  Dorch  AbindcrvBg  der  Teroperftlnr  btbe  ich  diene  Sab«tai»  üi 
Gdicrte  «mfewandelt.  t 
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man  die  Mineralsinren  darch  PflaDKcnsloren  ersetzen,  ond 
darch  diese  das  Satzmehl  mit  gleichem  Erfolge  in  zuck« 
rige  Substanz  verwandeln  könne,  rührte  ich  500  Gm« 
KartofTelstXrke  in  2000  Grm.  Wasser  ein,  dann  löste  ich 
64  Grm.  Weinsäure  in  500  Grm.  Wasser,  und  brachte 
das  Ganze  in  einen  Papinianischen  Topf.  Die  Stärkmehl- 
Milch  wurde  nach  und  nach  in  das  angesäuerte  Wasser 
geschOltet,  welches,  obwohl  es  sich  nach  jedem  Zusatz 
verdickte,  doch  bald  seine  DünnflOssigkeit  wieder  annahm. 
Der  Papiniaöische  Topf  wurde  verschlossen  und  zwei  Stan- 
den lang  einer  Temperatur  von  125^  C.  ausgesetzt  Nadi 
dem  Erkalten  wurde  die  Flüssigkeit,  die  dann  12^  im 
Aräometer  zeigte,  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt.  Der 
eine,  sogleich  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt,  filtrirt  und 
•abgedampft,  lieferte  ein  Product,  welches  alle  physischen 
•Eif^enschaflten  des  Gummi's  besafs.  Der  andere  Theil 
der  Lösung  wurde  wieder  in  den  Topf  gebracht,  und 
noch  zwei  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  ISO®  aus- 
gesetzt; dann  vom  Feuer  genommen,  filtrirt  und  abge- 
dampft, zeigte  er  nicht  mehr  die  Eigenschaften  einer  Gummi- 
Lösung,  sondern  die  eines  Stärkmehl- Sjrups.  Auf  einen 
Ofen  gestellt,  gestand  er  bald  zu  einer  krystallinischen 
Masse  von  dem  zuckrigen,  frischen  Geschmack,  wodurch 
sich  der  Stärkmehl-  und  Trauben -Sjrup  auszeichnet. 

Ich  könnte  noch  viele  ähnliche  Versuche  anführen; 
allein  sie  gehören  zu  andern  Untersuchungen,  welche  die 
Ermittlung  des  Einflusses  der  6äuren  auf  die  stärkmebl- 
haltigen  Substanzen  zum  Zwecke  haben. 

Nach  diesen  Thatsachen,  glaube  ich  hinlänglich  er- 
wiesen zu  haben,  dafs  es  möglich  sej,  Stärkmehl  erst  in 
Gallerte,  und  dann  in  zuckrige  Substanz  zu  verwandeln, 
und  dafs  zwischen  diesem  Processe  und  dem  Reifen  der 
Früchte  eine  Analogie  vorhanden  sej. 

Diese  Hypothese  wird  noch  durch  den  Umstand  un- 
terstützt, dafs  man  nicht  selten  auf  der  Oberfläche  ge- 
wisser Früchte,  z.  B.  der  Pflaumen ,  Gummitropfen  fin^ 


426 

det  *).  Sehr  begreiflich  ist,  dafs,  wenn  die  Fmdit  vor 
ihrer  Reife  durch  irgend  einen  fremden  Körper  verletzt 
wurde,  ein  Tbeil  des  Cambiunis,  das  sie  enthielt,  aus- 
iliefsen  muCs,  und  folglich  der  Wirkung  der  Säuren  ent- 
zogen, von  diesen  nicht  mehr  ito  zuckrige  Substanz  ver- 
wandelt werden  kann.  Um  mich  von  dieser  Thatsache 
XU  überzeugen ,  nahm  ^ich  Baumgummi  (gomme  de  pays^ 
ausgeflossenes  Cambium  nach  Mir  bei),  da  ich  mir  keine 
hinlängliche  Menge  von  den  Gummithränen  verschaffen 
konnte.  Ich  behandelte  es,  wie  früher  das  Satzmehl,  in 
.einem  Papiniaschen  Topf  mit  einer  Pflanzensänre  (Oxal- 
afiure),  und  hatte  die  Genugthuung»  dasselbe  mit  der 
grOfsten  Leichtigkeit  in  zuckrige  Materie  umgewandelt  zu 
sehen. 

Man  weifs  auch,  dafs  man  den  Zucker,  wenn  man 
Ihm  durch  Phosphorkalk  einen  Theil  seines  Sauerstoffs 
entzieht,  in  einen  dem  Gummi  sehr  ähnlichen  Zustand 
versetzen  kann. 

Zucker  und  Gummi,  welche  nach  den  Analysen  der 
HH.  Thenard  und  Gay-Lussac  in  ihrer  Zusammen- 
setzung nicht  verschieden  sind,  scheinen  demnach,  wie 
man  sieht,  durch  Veränderung  der  Bestandtheile  analoge 
Eigenschaften  zu  erlangen.  Das  Gummi,  welches  ich  er- 
balten habe  und  das  keine  Beimengung  enthält,  geht  leich- 

*)  Zu  bemerken  ist,  dtfs  dies««  Gummi  auf  einer  Narbe  sitit,  die 
durch  eine  HoUfaser  sich  auf  eine  verinderliche  Tiefe  bis  in'a 
..  Innere  der  Frucht  Terlangert  Der  Einsatxpunkt  dieser  Faser, 
welche  auf  eine  frühere  Verletzung  des  Sarcocarps  deutet,  könnte 
rielleicht  die  Zeit  dieser  Verletzung  angeben,  und  folglich  auch 
die  Zeit,  wq  das  Gummi  auszufliefsen  begann. 

Neuerlich  habe  ich  die  Bildung  dieser  Gummitropfen  her« 
▼orgelockt,  indem  ich  noch  unreife  Pflaumen  mit  einer  Nadel 
ritzte.  Ich  hatte  die  Genugthuung  ku  sehen,  wie  ich  im  Voraua 
erwartete,  dafs  jede  kleine  Wunde  mit  einer  Gummithrane  über- 
zogen wurde.  War  dagegen  die  Frucht  der  Reife  schon  zu  nahe, 
so  zersetzte  sich  bald  der  verletzte  Theil,  und  sie  ging  desto 
achneller  an,  je  niher  sie  der  Reife  war« 
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ler  ab  irgend  ein  aad^rer  Stoff  in  diese  beiden  Zastftn^ 
fiber. 

E$  mOcbte  wohl  hier  der  Ort  seyn,  an  Hm.  Mir- 
beTs  Meinung  zu  erinnern.  >»Eg  wäre  möglich,  sagt, die* 
•er  gelehrte  Botaniker,  dafe  die  Gunimiarten,  so  wie  wir 
nie  kennen,  nieht  reine  Bestandtheile  wären,  denn  sie  be- 
aitzen  keine  recht  scharfen  physischen  Eigenschaften,  und 
wenn  sie  nicht  das  generische  Kennzeichen,  sich  in  Schleim- 
itture  umzuändern,  besäfsen,  so  würde  ihre  Existenz  als 
IMimittelbare  Bestandtheile  sehr  zweifelhaft  seju.« 

Hr.  Robiquet,  dessen  Bath  mir  bei  meinen  weni- 
gen Arbeiten  so  s(;hätzbar  war,  hat  Gelegenheit  gehabt, 
das  neue  Product  zu  prüfen,  und  glaubt,  dafs  es  für  das 
Normalgummi  (gomme  normale)  gehalten  werden  könne. 
Jüe  Eigenschaft  dieser  neuen  Substauz,  bei  Behandlung 
Mit  Salpetersiiure  nur  Oxalsäure  zu  geben,  hat  ihn  zu  der 
AiMiahme  geführt,  dafs  die  obigen  Gummiarten,  beson- 
ders das  Mimosengummi,  wohl  aus  diesem  Normalgummi 
iHid  einer  andern  Substanz  Zusammengesetzt  sey,  und  dafs 
SMis  der  letzteren  die  Schleimsäure  entstehe.  Meine  Ar- 
beit wird  nicht  fruchtlos  seyn,  wenn  sie,  wie  ich  hoffen 
diesem  gelehrten  Chemiker  Gelegenheit  giebt,  diese  wich- 
ii§e  Aufgabe  zu  lösen. 

Da  ich  immer  die  Natur  zum  Führer  nehmen  wolItOi 
und  wünschte  gewissermafsen  ihre  Mittel  anzuwenden,  so 
stellte  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  an,  von  denen  ich 
nur  das  Folgende  beibringen  will,  um  die  Gränzen,  die 
ich  mir  gesteckt»  nicht  zu  überschreiten.  Um  die  Analo- 
l^e  möglichst  w^eit  zu  treiben  und  mich  von  der  Iden- 
tität der  Resultate  zu  überzeugen,  nahm  ich  4  Unzen 
reine  Reinette -Aepfel- Gallerte,  d.  h.  solche,  die  durch 
Waschen  mit  Alkohol  von  der  beigemengten  zuckrigen 
Substanz  und  der  Aepfelsäure  befreit  worden  war.  Sie 
vvurde  in  250  Grm.  Wasser  gelöst,  dem  8  Grm.  Oxal- 
iäure  zugesetzt  worden  waren.  Ueber  Feuer  gebracht 
und  etwa  20  Minuten  lang  erwärmt,  hatte  diese  Gallerte 
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8Mi  grAfetientb^iti  getost  and  io  •Ine  xaelcrige  Sötatattt 
f^erwandelt.  Die  gesSttigte  uod  filtrirte  LOsong  batle  el^ 
lieD  süfsen,  frischen  Geschmack;  nadi  gehöriger  VerddiH 
Dung  ging  sie  bald  ia  Gshrung  Ober.  Aepfelsäore  amii« 
Inenden,  unterliefs  ich  oor  wegen  der  Schwierigkeit,  sie 
bioläDglich  rein  zu  erhülten;  allein  ich  zweifle  nicht,  dafs 
sie  ähnlich  wirke,  denn  ich  habe  mich  versichert,  dafs 
alle  Pflanzensänren  gleiche  Wirknng  auf  das  Satzmehl 
vnd  die  Gallerte  haben,  nur  eine  desto  gröfsere,  )e  krif^ 
tiger  sie '  wird.  Der  folgende  Versuch  bestätigt  dieseiä 
Ausspruch« 

Ich  nahm  Saft  von  noch  unreifen  Trauben,  in  wet^ 
ehern  also  die  Säure  vorwaltete  und  der  sülse  Geschmack 
gänzlich  fehlte.  Er  zeigte  5®  am  Aräometer  und  rOthete 
Lackmuspapier  stark;  ich  setzte  ihm  eine  gewisse  Men^ 
▼on  dem  umgeänderten  Stärkmebl  oder  dem  Narmalgunmä 
zu.  Durch  hinlänglich  langes  Erhitzen  gelang  es  mir^ 
•o  viel  zuckrige  Materie  ni  ihjb  zii  entwickeln,  dafs  er 
den  Geschmack  des  süEsen  Weins  erhielt  und  in  Gährong 
Uberging.  jt 

Bei  einem  andern  Versuch,  wo  ich  die  Absieht  hatten 
die  durch  den'  Vegetationsact  erzeugte  Säure  zu  ersetzen, 
sättigte  ich  den  Saft  unreifer  Trauben  mit  Kreide,  filtrirte. 
ihn  und  löste  Weinsäure  darin  auf.  Nach  hinlänglich 
langem  Sieden,  wobei  ich  das  verdampfende  Wasser  durch 
neues  ersetzte,  theilte  ich  den  Saft  in  zwei  Theile.  Den 
einen  liefs  ich  gähren,  wobei  er  die  gewöhnlichen  Re^ 
sultate  gab;  den  andern  sättigte,  filtrirte  und  verdampfte 
ich,  dieser  letztere  gab  einen  Syrap,  welcher^  nach  Eo6> 
nirbung  durch  Kohle  und  nach  Klärung  mit  Eiweifs,  sliA 
wie  eine  Lösung  von  Rohrzucker  verhielt.  '  Beim  Erkal- 
ten gestand  er  bald  zu  einer  Masse,  die  alle  Kennzei» 
chen  des  gewöhnlichen  Traubenzuckers  besafs. 

Die  letzten  Versuche  lassen  mich  glauben,  dafs  es 
nicht  unmöglich  sey,  einige  Verbesserungen  io  der  Weio- 
bereituog  anzubringen,  wenn  man,  wi^  im  vorigen  Jahre 
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•D  rinigen  Orfeiiy  wegen  nngünstiger  Wiflerting,  die  Tmo- 
ben  am  Stock  lasceD  mufs,  oder  wenn  man»  wie  oft  an 
andern,  gezwungen  ist»  den  Wein  durch  Zusatz  fremder 
Stoffe  zu  verändern,  nm  ihn  trinkbar  zu  machen. 

Diese  Annahme  erlangt  einige  Wahrscheinlichkeit, 
wenn  man  erwägt,  dafs,  bei  der  Bereitung  der  gesottenen 
Weine,  die  Verdampfung  die  Wirkung  der  Säuren  auf 
die  Gallerte  und  deren  Umwandlung  in  zuckrige  Sub- 
at^nz  befördert  Das  Kochen  hat  hier  gewissermafsen  den 
Zweck,  das  Reifen  zu  TerUngem,  Ich  habe  mich  tlber- 
zeugt,  dafs  die  Menge  der  zuckrigen  Substanz,  welche 
Entwickelt  wird,  nach  der  Verdampfung  gröfser  ist,  ala 
vor  derselben,  auch  wenn  man  Rücksicht  nimmt  auf  die 
Menge  des  verdampften  Wassers.  Ich  habe  schon  -Ge- 
legienheit  gehabt,  an  eine  analoge  Betrachtung  zu  erin- 
kiern,  die  Vauquelin  bei  Bereitung  der  Confituren  ton 
Johannisbeeren  gemacht 

Neuerlich  habe  ich  Versuche  angestellt,  welche  man, 
wie  ich  hoffe,  als  entscheidend  ansehen  wird.  Uebeiv. 
zeugt,  dafs  das  Reifen  der  Früchte,  wie  ich  es  glanbe 
bewiesen  zu  haben»  durch  Wirkung  der  Säuren  auf  die 
Gallerte  geschieht,  habe  ich,  um  die  Analogie  ao  writ 
wie  möglich  fortzusetzen,  nnd  um  mich  zu  versichern,  ob 
die  Resultate  einige  Verschiedenheit  darbieten  würden, 
eine  Lösung  von  Gallert -Zucker  bereitet,  indem  ich  auf 
angeführte  Weise  Satzmehl  mit  Weinsäure  behandelte. 
Diese  Lösung  wurde  zu  gleichen  Gewichtstbeilen  mit  zer- 
quetschten Weintrauben  vermengt«  Das  Gemenge,  wel- 
ches 10^  am  Aräometer  zeigte,  wurde  sich  selbst  übei^ 
lassen,  wo  es  dann  bald  in  Gährung  überging.  Die  ge- 
gohrene  Flüssigkeit  zeigte,  als  sie  zwei  Tage  hernach  ab- 
gegossen wurde,  nur  4",  und  besafs  alle  Kennzeichen 
eines  guten  ordiiiären  Weins. 

Der  Versuch  wurde  auf  die  Art  wiederholt,  daCs  der 
aOfse  Wein  von  50  Kilogrm.  Trauben,  ohne  sie  jedoch 
auszudrücken,  dureb  eine  gleiche  Menge  der  Lösung  ^om 
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Gallert- Zacker  ersetzt  wurde.     Die  GBhnmg  trat 
fast  augeDblicklich  ein«    Das  Resultat  war  wenig  von  dem 
vorhergeiieDden  verschieden. 

,  Endlich  nahm  ich  ausgedrticlLte  Trester,  ond  schilt« 
tete  auf  dieselben  eine  gewisse  Menge  der  Lösung  von 
Gallert-Zucker;  nachdem  die  Mischung  einige  Tage  ge- 
gohren  hatte,  entstand  daraus  ein  weit  besseres  Getränk 
als  der  gewöhnliche  Lauer  ist  Man  sieht,  daCs  durch 
einen  solchen  Zusatz  die  Menge  des  Weinsteins,  die  un- 
glücklicherweise in  dein  Wein  aifs  der  Umgegend  von 
Paris  zu  grofs  ist,  vermindert,  und  folglich  der  Geschmack 
dieser  Weine  verbessert  werden  -kann. 

Die  Lösung  des  Gallert -Zuckers,  von  der  obeü 
die  Rede  war,  und  weiche,  selbst  in  ihrer  Bereitungsart 
dem  ähnlichen  Safte  nahe  kommt,  weicher  unter  dem  Na« 
men  des  süfsen  Weins  bekannt  ist,  kann  auf  eine  weit 
einfachere  und  weniger  kostspielige  Art'  erhalten  werden^ 
wenn  man  Schwefelsäure  statt  der  Weinsäure  nimmt 
Man  nahm  zu  dem  Ende  3  Kilogrm.  Satzmehl,  schottete 
vorsichtig  1  Kilogramm  concentrirter  Schwefelsäure  von 
66^  B.  darauf,  und  rührte  das  Gemenge  zur  Vermeidung 
der  VerkohluDg  um.  Es  entstand  daraus  ein  grauer,  durch* 
sichtiger  Teig,  der,  mit  7,5  Kilogrm.  heifsen  Wassers  ver« 
ddnnt,  in  ein  Wasserbad  gestellt,  und  einer  Wärme  von 
60^  ausgesetzt  wurde,  um  die  Reaction  und  die  Entwick- 
lung der  zuckrigen  Substanz  noch  zu  begtJnstigen.  Nach 
Sättigung  und  Filtration  gab  diefs  Gemenge  eine  fast  farb- 
lose Lösung  von  Gallert -Zucker,  die  10^  am  Aräometer 
zeigte. 

Wenn  spätere  Versuche  im  Grofsen  genügende  Re- 
sultate geben,  so  wird  es  sehr  leicht,  diese  Lösung  durch 
blofse  Temperaturveränderungen  zu  modificiren,  und  sie, 
je  \irie  es  die  Natur  des  Weins  erfordert,  mehr  oder  we- 
niger gallerthallig  zu  machten.  So  z.  B.  würde  man  sie 
für  die  südlichen  Weine,  in  welchen  die  zuckrige  Mate- 
rie überreichlich  vorhanden  ist,  mehr  gallerthaltig  machen,' 
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fOr  die  Weina  der  Ungegeiid  tod  Paris  aber  inckerlial« 
ti^.  In  eioigeD  südlichen  GegeDden ,  im  Archipel ,  hftlt 
der  Most  gar  so  viel  Zucker,  daCs  mao  gezwungen  iat» 
ihn  vor  der  Gährung  mit  Wasser  xu  versetzen,  um  den 
liYein  trinkbar  zu  machen.  Hier  würde  die  Lösung  des 
Gallert -Zuckers  gewifs  sehr  vortheilhaft  sejn. 

Ich  gebe  hier  noch  eine  Beobachtung,  die  nicht  un« 
ifichtig  ist,  weil  sie,  irre  ich  nicht,  die  Aufgabe  löst  und 
alles  Vorhergehende  bestätigt;  ich  spreche  von  dem  Ab* 
eatz,  welcher  sich  im  unfiltrirten  Traubensaft  bildet»  und 
Ifelchen  man  für  eine  Art  Hefen  geballen  hat  Bei  mei* 
nen  Versuchen  über  den  Saft  des  Obstes,  und  besonders 
den  der  Weintrauben  und  Johannisbeeren,  habe  ich  be- 
fserkt,  daCs  diese  unlösliche  Substanz  sich  in  dem  Saft 
in  geringerer  Menge  befand,  wenn  diese  Früchte  reif  w»* 
len,  als  wenn  man  sie  früher  abgepflückt  hatte,  und  ich 
^hloCs  daraus,  dafs  sie  eine  wichtige  Bolle  spiele.  Idi 
suchte  demnach  ihre  Natur  zu  erforschen,  nachdem  ick 
sie  durch  mehrmaliges  Waschen  mit  deslillirtem  Wasset 
von  den  fremden  Substanzen  befreit  hatte.  Ich  behaa* 
delte  sie  mit  Jod,  und  überzeugte  mich  dabei,  daCs  si^ 
wenn  sie  auch  nicht  reines  Satzmehl  war,  doch  nur  eine 
gewisse  Ab5nderung  dieser  Substanz  darstellte,  da  sie 
l^ch  mit  jenem  Beagenz  eine  blaue  Farbe  gab.  Das  Jod 
zeigte  mir  auch  ihre  Gegenwart  in  dem  Absatz  an,  wel* 
sher  sich  in  dem  filtrirten  und  sich  selbst  überlassenea 
Traubensaft  bildet  Endlich  fand  ich  sie  durch  dasselbe 
Beagenz  auch  in  def  von  den  fremden  Substanzen  ge« 
trennten  Hefe.  Der  letztere  Umstand  kann  vielleicht  dazit 
dienen,  die  Bildung  des  in  der  Haut  der  bianen  Wein« 
trauben  befindlichen  FarbestofCs  zu  erklären. 

Das  Satzmehl  ist  also  den  Erscheinungen  des  Bei« 
fens  nicht  so  fremd,  wie  man  etwa  glauben  könnte;  es 
scheint  sogar  der  Lebenskraft  und  der  Gährung  zu  wider- 
stehen; ich  habe  es  nicht  nur  in  der  Weinhefe,  sondern 
auch  in  der  Bierhefe  eatdedit 
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leb  kMiD  nklit  «cbUe(s«Qi|  obpe  noch  meiae »  i^ 
reiU  ausgesprochene,  Meiniiog  vpn  dem  Aogeheo  aUszur 
fprcchen.  Diese  Zersetzung  fet  nichts  anderes  als  eine 
G&hruiig  10  allen  ibreo  Perioden«  Man  bemerkt  bei  dich 
ser  palürlicben  Analyse;  Entwicklung  von  Kohlenaäuriii 
Bildung  TQQ  Alkohol  und  Wasser»  und  Gewichtsverlust 
in  Folge  der  entwichenen  Kohlensäure  und  der  Verdani'« 
p(ung  eines  Theils  des  schon  vorhandenen  und  dea  neu* 
gebildeten  Wassers, 

Es  scheint,  als  wenn  niobta  die  Frucht  in  dieser  in* 
nem  Bewegung  hindern  könne,  denn  alle  Mittel,  welche 
bisher  zu  diesem  Zweck  angewMdt  wurden,  haben  nuf 
wenig  befriedigende  Resultate  gegeben.  Ich  glaube  in» 
dels,  wenn  ea  gelftuge,  die  Früchte  dem  Einflufs  der  Teon 
peratur  zu  entziehen,  man  glückliche  Resultate  hinsieht^ 
lieh  ihrer  Aufbewahrung  erhalten  würde,  gleich  wie  bei 
thierischen  Substapzee.  Was  mich  zu  diesem  Glauben 
führt,  ist:  dafs  die  Zersetzung  durch  dieselben  Umstände, 
hervorgerufen  wird,  dafs  sie  denselben  Gang  nimmt,  und 
dab  sie,  in  beiden  Fällen,  mit  einer  Transmutation  der 
Elemente  endet,  welche,  auCserhalb  ihrer  Attractionssphäie 
gebracht,  zur  Bildung  von  Wasser  und  Gas  Veranlassung 
geben,  so  wie  zur  Absetzung  einer  gewissen  Menge  Koh« 
lenstoff,  welcher  bekanntlich  in  den  pflanzlichen  und  thie* 
riachen  Fasern  vorwaltet 

Wiede^holaaf. 

/  • 

Die  Beobaehlungen,  welche  ich  aus  einander  gesetzl 
habe,  führen  zu  nachstehenden  Folgerungen: 

Das  Reifen  der  Früchte  mit  fleischigem  Pericarp  ge* 
schiebt  durch  die  Reaction  der  zu  deren  Zusammensetzung 
gehörenden  Stoffe»  Zu  vermuthen  ist,  daCs  der  S^ft  auit 
seinem  Durchgange  durch  die  jungen  Zweige  nach  dem 
Ovarium  sich  säure,  in  Folge  der  Zersetzung  von  Was- 
ser und  der  Bindung  von  Sauerstoff.  Dadurch ,  und  be- 
günstigt durch  die  Wirkung  der  Wärme,  werden  Säiven 
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gebildet;  tie  wirkeo  auf  die  Gelierte  imd  wandeln  sie  in 
xuckrige  Materie  um  *)•  ' 

In  der  Existenz  der  Fracht  mob  man  swei  Epochen 
unterscheiden.  Die  erste  umfafst  ihre  Entwicklung  und 
die  Bildung  der  in  ihre  Zusammensetzung  eingehenden 
Stoffe.  In  dieser  ersten  Periode  findet  ein  directer  und 
nothwendiger  EiofluCs  der  Pflanze  auf  die  Frucht  statt 
Die  Wirkung  dieser  auf  die  atmosphärische  Luft»  wie  ee 
Hr.  de  Saussore  sehr  richtig  bemerkt,  ist  dieselbe. 
Welche  die  Blatter  ansflben;  und  ihre  Zusammensetzung 
hat  fiberdiefs  mit  diesen  groCse  Analogie  Die  zweite  um* 
fabt  das  eigentliche  Reifen;  diefs  geschieht  durch  die  Re- 
action  der  Bestandtheile  uaf  einander,  eine  Reaction,  die 
durch  die  Wfirme  befördert  wird«  In  dieser  Periode  sind 
die  ErscheinuDgen  durchaus  unabhängig  von  der  Vegeta- 
fioo.  Die  Fracht  erieidet,  in  Folge  ihrer  Zusammensetzung 
▼on  Seiten  der  Wa^me  und  der  Luft  (letztere  nur  als 
Medium  betrachtet),  ^ebie  Wirkuug,  vermöge  welcher  sie 
die  verschiedenen  Grade  des  Reifens  durchläuft.  Diese 
Wirkung  ist  rein  chemisch,  was  daraus  hervorgeht,  dab 
die  meisteo  Früchte  auch  getrenut  vom  Baume  reifen. 

Ungeachtet  der  vielen  Versuche,  welche  ich  mit  noch 
am  Stamme  litzenden  Frachten  angestellt  habe,  mofs  ich 
jedoch  bekennen,  dafs  dieser  Theil  der  Aufgabe,  wegen 
Schwierigkeit  der  Ausführung,  noch  einige  zweifelhafte 
Punkte  darbietet.  Denn  trotz  aller  meiner  Sorgfalt  in 
der  Zusammensetzung  des  Apparats,  trotz  aller  Vorsichts- 
mafsregeln,  die  Früchte,  und  besonders  ihre  Stiele,  nicht 
zu  verletzen,  bleibe  ich  doch  überzeugt,  dafs  diese  Gat« 
tung  von  Versuchen  nicht  ausführbar  ist,  ohne  die  Fracht 
in  andere  als  die  natürlichen  und  folglich  für  ihre  Ent** 
Wicklung   wenig  günstigen   Zustände  zu  versetzen*     Sie 

ha« 

*)  Der  2ackcr  wird  gewolintick  als  eine  Subsiao«  betrachtet,  die 
awischen  der  Gallerte  und  den  PflanxenaSurcn  steht,  indem  ir 
mehr  SanerstofT  aU  jetie,  und  weniger  ab  die  S&nren  enihilt. ' 


433 

haben  mir  jedoch  zq  bemerken  erlaubti  dafs  die  am  Stamme 
sitzenden  Früchte»  eben  so  wie  die  von  ihm  getrennten^ 
auf  Kosten  ihrer  selbst  eine  grofse  Menge  Kohlensäure 
entwickeln.  Ich  habe  tiberdiefs  bemerkt,  dafs  die  Gegen- 
wart des  Sauerstoffs  der  Luft  nicht  unumgänglich  noth- 
wendig  zu  dem  Reifen  ist,  dafs  die  zuckrige  Substanz  sich 
ohne  dessen  Zulhun  bilden  kann.  Der  erwähnte  Versuch 
mit  einer  Pfirsich,  die  sich  entwickelte,  ohne  dafs  eine 
Gemeinschaft  zwischen  ihr  und  der  äufseren  Luft  bestand» 
liefert  davon  den  Beweis.  Man  weifs  tiberdiefs,  dafs  der 
zuckrige  Stoff  nicht  die  Gegenwart  der  Luft  zu  seiner  Bil- 
dung nöthig  hat,  denn  man  findet  ihn  in  verschiedenen 
Pilanzentheilen,  die  dem  Einflufs  der  Luft  scheinen  nicht 
direct  unterworfen  zu  seyn;  so  findet  man  ihn  in  verschie- 
denen Wurzeln,  z.  B.  in  der  Runkelrübe,  in  der  Möhre, 
in  der  Steckrübe;  ferner  in  Zwiebeln,  z.  B.  in  mehreren 
Arten  der  gemeinen  Zwiebel;  in  Stengeln,  z.  B.  in  denen 
des  Zuckerrohrs,  des  Zuckerahorns. 

Ich  habe  sowohl  Hrn.  Berard's  als  auch  meine  Ver- 
suche zur  Aufbewahrung  der  Früchte  angeführt,  und  man 
bat  daraus  gesehen,  wie  wenig  Erfolg  sie  hatten.  Die 
Natur  scheint  sich  darin  zu  gefallen,  alle  auf  dieses  Ziel 
gerichtete  Anstrengungen  zu  vereiteln,  denn  sie  hat,  so 
zu  sagen,  die  Mittel  zur  Zersetzung  gehäuft.  Denn  die 
Zartheit  des  Gewebes,  ihre  Masse,  die  grofse  Menge  des 
Wassergehalts,  der  Einflufs  der  Temperatur  und  vielleicht 
auch  der  ElektricitSt,  alle  diese  Umstände  streben  bei  der 
Frucht  dahin,  eine  Gährungsbewegung  zu  erregen,  wel- 
che die  Wirkung  der  Luft  begünstigt,  und  welche  sich 
mit  dem  Morschwerden  und  einer  vollständigen  Zerstö- 
rung des  Pericarps  endigt 

Ich  habe  auf  die  Analogie  hingewiesen,  welche  das 
Reifen  der  Früchte  mit  der  Umwandlung  des  Satzmehls 
in  Zucker  darbietet.  Ich  habe  diese  vervollständigt  durch 
Versuche  über  das  SaUmehl,  die  zur  Entdeckung  eines 
eigenthümlichen  Zustandes  dieser  Substanz  führten,  worin 

Annal.  d.  Physik.  £d.  98.  St  3.  J.  1831.  St.  7.  28 
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itt  alsdann  grofse  Aehnlicbkeiten  Mi  der  Gallerte  md 
ibit  dem  Gummi  haben.  Ans  der  Miödicbkeit,  das  Satz- 
inebl  in  Gallerte  \and  diese  in  zuckrige  Substant  zu  wp* 
wandeln,  habe  idi  geschlossen,  es  sey  nicht  unwahrscheiii* 
lieh,  dafs  dieselben  Erscheinungen  in  dem  Acte  des  Rei- 
fens stattfinden,  vor  Allem,  wenn  man  bedenkt,  dafs,  uo- 
abhängig  von  der  Analogie  der  Bestandtheile,  die  Tem- 
peratur in  beiden  Operationen  eine  sehr  wichtige  Rolle 
apieft.  Diese  Betrachtungsweise  der  Aufgabe  beniht,  ae* 
Viel  ich  sehen  kann,  auf  Versuchen,  und  ich  bin  auch 
aö  gtticklich  gewesen,  sie  mit  der  Meinung  mehrerer  der 
ttiit  Recht  berühmten  Physiologen  in  Einklang  zu  bringeo. 


Vn.      Beobachtungen   über   das  Nordlicht    vom 

7.  Januar  1831. 


u, 


nter  lAlett  Nordlichtem,  tlie  seit  dem  22.  Octob.  1804 
im  mittleren  Europa  sichtbar  waren,  ist  unstreitig  das  vom 
7.  Januar  dieses  Jahres  das  gröfste  und  prachtvollste  ge* 
wesen.  TJeberall  fast  hat  ein  heiterer  Himmel  die  Be- 
trachtung des  schönen  Schauspiels  begünstigt,  und  daher 
llabeti  ^ir  anch  seit  langer  Zeit  nicht  so  viele  Nartbridho 
len  über  ein  Nordlicht  erhalten,  wie  gerade  über  das  in 
llede  stehende.  Freilich  beschrStiken  sich  die  meisten 
ffic^ser  Bekanntmachangen  auf  blofse  natnrhistorische  Be- 
Bchreibungen  des  Phänomens,  die  über  das  innere  We^en 
llesselben  so  gut  itie  keinen  Aufschlufs  gelben.  Man  vwi 
Im  Allgemeinen  zu  unvorbereitet  auf  die  bei  uns  so  seltene 
Erscheinung,  um  mehr  beobachten  zu  können,  als  wes 
idetn  blofscn  Auge  sidh  darbot,  und  nur  Wenige  hatten 
Gelegenheit  aufserdem  Beobachtungen  an  der  Magnetna- 
del oder  Höhenmessungen  anzustelleu.  Indefs,  wer  könnie 
<$a  Ilugnen,  viel  mehr  würde  sich  für  jetzt  auch  bei  grö- 
iierer  Mufse  und  Vorbereitung  nicht  haben  iieiolmditen 
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lassen.  Unser«  Beobachtungsmittel  sind  nicht  nur  hOqhst 
beschränkt,  sondern  auch  unsere  Kenntnisse  von  dem  rdth- 
jelhaften  Meteore. noch  bo  unvollkommen,  daCs  wir  selbst 
^cbt  eumal  anzugeben  vermögen,  auf  Vielehe  Weise  mit 
jenen  .etvvas  Neues  zu  entdecken  sej.  So  lange  nicht 
dazu  ein  glücklicher  Zufall  den  Weg  T^eigt,  oder  es  uns 
gelingt,  das  Nordlicht  gleich  dem  Regenbogen  in  das  Ga^' 
j>iet  des  Experiments  zu  ziehen,  so  lauge  verdienen  aviob 
sicher  die  vorhandenen  Angaben,  ungeachtet  aller  ihrc|r 
Mttngel,  mit  Dank  aufgenommen  und  gesammelt  ^u  wer- 
iden.  Aus  diesen  Gründe»  auch  glaubte  ich  keine  ga«^ 
iftberflüssige  Arbeit  zu  Mnlernebmen,  wenn  ich  hier  ^die 
iüber  jenes  Nordlicht  bekaunt  gewordenen  Nachrichten 
zusammenstelle,  zumal  ich  diesen  durch  die  Güte  mebff- 
irer  mir  befreundeter  Physiker  einige  sehr  schätzbare  Beob- 
Achtungen  hinzufügen  J^ann,  die  noch  nicht  ^ur  OeUeufr 
Jichkeit  gebracht  sind. 

Was  zunächst  die  Sichtbarkeit  des  Meteors  betrifft, 
so  scheint  dieselbe  sich  über  das  ^anze  oördli^  und 
mittlere  Europa  erstreckt  zu  haben,  uamentlioh  über  Eng- 
land, Norwegen,  Schweden,  Rufsland,  Preufsen,  Polen, 
Dänemark,  ganz  Deutschland,  die  Schweiz,  die  Niedorlaii4e 
und  Frankreich.  In  Petersburg  wurde  es,  wegen  bedeclt- 
ten  Himmels,  nicht  gesehen,  dagegen  aber  im  Gouverqc- 
ment  Wologda,  |a  sogar  in  Orenburg,  ferner  in  JDorpat, 
Riga,  Königsberg,  Warschau,  Breslau,  Krakau,  Wien, 
Triest,  München,  Genf,  Brüssel,  Utrecht,  Paris^  Ver- 
sailles, Gosport,  Bedford,  Woolwich,  Christiani^,  «Chri- 
stiansand,  Stockholm  und  tUpsala,  so  wie  an  unzählig  vie- 
len Punkten  innerhalb  dieses  grofsen  Kreises.  Im  südli- 
chen Norwegen,  namentlich  in  Cbristiansand,  so  w^ie.ifi 
Holland  und  England,  hat  es  offenbar  die  gröfste  AuabU- 
idung  erreicht,  weniger  vollkommen,  doch  immer  >noch 
höchst  ^ausgezeichnet,  war  es  im  nördlichen  Deutschland 
und  Frankreich,  und  nur  sehr  tief  nach  Süden  hin  erschien 
es  ab  ein  blofser  Schein  am  Himnel,  so  dafs  mau  hie 

28* 
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und  da  eine  ferne  Feuersbranst  zu  sehen  glaubte.  In 
den  schfveizerischen  Ortschofteu,  südlich  von  Bern  z.  B., 
wurden  die  Einwohner  sehr  in  Alarm  gebracht,  weil  man 
glaubte,  die  Landleute  hätten  die  Stadt  in  Brand  gesteckt* 
In  Krakau  dagegen  sah  das  Volk  in  diesem  prächtigen 
Mordlicht  ein  Wahrzeichen  grofsen  Unglücks.  Es  stürele 
Bchaarenweise  nach  dem  Floriansthore,  und  flehte  schluch- 
zend vor  dem  Bilde  der  heiligen  Jungfrau  um  Rettung 
Polens  aus  der  gegenwärtigen  BedrängniCs. 

Fast  überall,  wo  mau  frühzeitig  genug  auf  das  Me- 
'  teor  aufmerksam  wurde,  nahm  man  es  gegen  6  Uhr,  an 
einigen  Orten  noch  früher  gewahr,  und  die  letzten  Spa- 
ren desselben  verschwanden  erst  gegen  Mittemacht,  in 
England  sogar  erst  nach  1  Uhr  Morgens. 

Die  Beobachtungen  über  die  Erscheinungsweise  und 
den  Verlauf  des  Meteors  sind  so  zahlreich  und  zum  Theil 
wegen  der  ▼erhältnifsmäfsig  unbeträchtlichen  Entfernung 
der  Beobachtungspunkte  einander  so  ähnlich,  dafs  es  eben 
80  ermüdend  als  nutzlos  seyn  würde,  sie  alle  mitzuthei- 
len.  Daher  mögen  hier  auch  nur  diejenigen  Nachrichten 
Erwähnung  finden,  die  sich  entweder  durch  irgend  einen 
besonderen  Umstand  in  der  Beobachtung  oder  durch  die 
Lage  des  Beobachtungsortes  vor  den  übrigen  auszeichnen. 
Aus  letzterem  Grunde  haben  die  Berichte  aus  Rufsland, 
als  der  östlichsten.  Region  der  Sichtbarkeit  des  Meteors, 
einen  besonderen  Werth,  und  es  mögen  deshalb  zwei 
derselben  den  Anfang  machen,  deren  Mittheilung  ich  der 
Güte  des  Hrn.  Prof.  Kupffer  in  Petersburg  verdanke. 

In  dem  einen  derselben,  aus  Gräsowetz  im  Gouver- 
nement Wologda,  heifst  es:  Am  26.  December  (7.  Jan. 
neuen  Stjls)  Abends  11  Uhr  ward  hier  ein  Nordlicht 
gesehen.  Die  Nacht  war  heiter.  Von  NW.  nach  O.  er- 
schien am  Himmel  eine  Reihe  Säulen  oder  Streifen  von 
▼erschiedenen  Farben  und  ungleicher  Ausdehnung.  Ge- 
gen Westen  waren  diese  Streifen  dunkelblau,  dann  wor- 
den sie  hellgelb;   im  Osten  selbst   war  der  letzte   und 
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gröbte  Streifen  so  roth,  dafs  sein  Wiederschein  auch  den 
Schnee  röthete.  Die  Farbe ,  der  Umfang  und  das  Anse-. 
hen  der  Streifen  waren  einer  best;indigcn  Veränderung 
und  einem  wunderbaren  Spiele  des  Lichtglanzes  unter- 
worfen, dafs  mit  künstlichen  Feuern  darzustellen  unmög- 
lich ist.  Zuerst  erschien  eine  Reihe  pfeilförmiger  Säulen, 
die  eine  Art  Kuppel  bildeten,  während  an  den  Seiten  das 
verschwindende  Licht  einem  schnellen  Lauffeuer  ähnlich 
war,  das  von  einer  Säule  zur  andern  überging.  Der  ro- 
the  Streif'  veränderte  seinen  Ort  von  Ost  nach  West« 
Gegen  12  Uhr  verdeckten  Wolken  das  Nordlicht,  das 
sich  nun  in  ein  schäumendes  Meer  zu  verwandeln  schien. 

In  Orenburg  sah  man  desselben  Tags  um  Mittemacht 
bei  völlig  heiterem  Himmel  an  einem  Theil  desselben  von 
O.  nach  W.  einen  anfangs  unbeweglichen  Flammenschein, 
aus  dem  aber  nach  einiger  Zeit  weifse  Lichtstreifen  her- 
vorschossen,  die  unaufhörlich  in  Bewegung  waren.  Nach 
einer  halben  Stunde  theille  sich  der  helle  Schein  in  zwei 
Hälften.  Die  nördliche,  welche  die  gröfsere  war,  sandte 
fortwährend  zahlreiche  Lichtsäulen  aus ;  die  westliche  klei- 
nere aber  bei  weitem  weniger,  und  bald  verschwanden 
diese  gänzlich. 

Wenn  man  die  in  Deutschland  gemachten  Beobach- 
tungen mit  einander  vergleicht,  so  findet  man  sie  darin 
übereinkommend,  dafs  sie  als  das  Bleibende  in  der  so 
sehr  wechselnden  Erscheinung  einen  gelblichweifsen  Licht- 
bogen angeben,  der  am  nördlichen  Horizont  ein  dunklea 
Segment  einschlofs,  nach  innen  zu  ziemlich  gut  begränzt 
war,  nach  aufsen  aber  sich  gegen  den  sternhellen  Himmel 
in's  Unbestimmte  verlief«  Die  Höhe  dieses  dunkeln  Seg- 
ments wurde  in  Berlin  und  Stettin  auf  6  bis  8  Grad  ge- 
schätzt, und  die  Höhe  des  äuEseren  Lichlrandes  in  Ber- 
lin auf  IS''  bis  20%  in  Gotha  (von  Hrn.  v.  Hoff)  auf 
25°,  und  in  Wien  (auf  der  Sternwarte)  auf  30°.  Die 
Verschiedenheit  dieser  Angaben  mag  ihren  Grund  zum 
Theil  wohl  in  dem  Mangel  an  genauer  Messung  und  io 
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der  onbestiinttiten  Begränzüng  des  Lichtbogens  haben,  tum 
Theil  auch  wohl  darin,  dafs  die  Höhe  desselben,  wie 
ans  diehreren  weiterhin  mitgetheilten  Beschreibungen  her-^ 
Torgeht,  wirklich  nicht  ganz  gleich  blieb  im  Verlaufe 
der  Erscheinung.  Fast  an  allen  Orten  sah  man  den  Scbei« 
td[iunkt  des  Bogens  nicht  genau  im  Norden,  sondern  wesl^ 
lieh  davon  liegend,  In  Berlin  um  etwa  16°  bis  18^,  in 
Gotha  15°  bis  18°,  also  ungefähr  im  magnetischen  Me^ 
rldiati,  ivas  einige  Beobachter  auch  eigends  anführen;  nur 
die  Wiener  Beobachtung  macht  hievon  eine  merkwürdige 
Ausnahme*),  da  sie  sagt,  die  grOfste  Höhe  des  BogenA 
habe  vom  Meridian  nach  Osten  abgewichen. 

In  Deutschland  scheinen  übrigens  die  meisten  Beob- 
achter den  Nordlichtbogen  schon  fertig  gebildet  angetrof^ 
fen  zu  haben.  Es  ist  mir  wenigstens  nur  eine  Beobachtung 
zttgekcTtnmen,  die  über  die  Entstehung  des  Bogens  NaclK 
Hdit  giebt.  Sie  i^t  vom  Bergrath  und  Salinendirecter 
Senff  in  Colberg  angestellt,  und  verdient  gewifs  alle 
Beachtung,  da  der  Beobachter  nach  Norden  von  eiaeoi 
ganz  freien  Meereshorizont  begünstigt  Wurde. 

Nach  einem  heiteren  Tage,  heifst  es  in  diesem  Be* 
rieht,  an  welchem  das  Rcaumurscbe  Thermometer  um  2 
Uhr  Nachmitt.  —2°,  um  4  Uhr  —7  4^°  und  um  5i  Uhr 
i— 9°  zeigte,  erhoben  sich  nach  5^  Uhr  fast  genau  aü 
hordwestiichen  und  nordöstlichen  Horizont  zwei  rOtbb'- 
the  Wolken^h-eifen,  die  höher  und  einander  entgegeete^ 
gen,  und  kurz  vor  6  Uhr  einen  vollständig  gcbiideteA 
Kreisabschnitt  am  Himmel  abgräbzteu,  dessen  Kern  eine 
dunkle  Wofkenmasse  bildete,  wie  sie  bei  drohendem 
Unwetter  sehr  häufig  nuf  der  Ostsee  lagert,  gegen  deü 
Himmel  aber  von  jenen  Wolkenstreifen  nmsämtit  ward, 
der  oben  ganz  weifs  i^ar,  nach  beiden  Seitevi  hin  aber 
rüthlicli,  fast  rosenroth,  dann  purpurfarben,  und  ganz  un- 
ten durch  Violett  in  das  Schwarzblau  überging,  das  den 
Horizont  kräuzte.  Die  Lebhaftigkeit  dieser  Farben  wech- 
selte ab>  war  aber  im  Allgemeinen  zu  Anfange  der  £r- 

*)  Zeitsclinft  rar  Phyaik  und  Matheni.  Bd.  IX.  p.  212. 
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sdlMiioog  %m  atSrkBtflu«  Aus  der  Mitte  dieses  Kreisate 
flchDitta  stiegen  bisweilen,  parulleüaufende  Licbtstreifea 
nach  dem  Zenith  auf;  ibr  Licht  war  aber  jederzeit  matter 
ab  das  des  Saumes  und  nach  oben  hin  rölhlich.  Nie 
stief;en  zugleich  mehr  als  zwei  dieser  Streifen  auf,  in  der 
Regel  einer  allein,  und  im  Ganzen  habe  ich  nur  acht  sol- 
cher Streifen,  sämmüioh  nur  in  der  ersten  Hälfte  der  Err 
flcheinuog,  auCBteigen  sehen.  Sie  yerscbwanden  jederzeit 
binnen  weniger  als  einer  Minute. 

Gegen  64  Uhr  erhoben  sich  am  Hprizonte  in  gan^ 
gleicher  Entfernung  vom  erwähnten  Kreisbogen,  fast  ge- 
nau im  Westen  und  Osten,  zwei  blendend  weifse  Licht- 
atreifen,  doppelt  so  breit  als  der  Saum  des  Kreisbogen^ 
aber  mit  geringer  Erhebung.  Die  Lebhaftigkeit  ihres  Licb- 
tes  wechselte  ab,  aber  sie  verschwanden  piemals  ganz, 
bis  sich  kurz  vor  7  Uhr  der  westliche  Streifen  mit  vol- 
lem Glänze  erhob,  im  Bogen  nach  dem  Zenith  hinauf  und 
über  demselben  binweglief  nach  dem  üetUdien  Streifeiii 
der  ihm  dabei  nicht  entgegen  kam,  und  sich  mit  demset 
ben  zu  einem  zweiten  bedeutend  breiten  Kreisbogen  ver- 
band, welcher  so  glänzend  strahlte,  dafs  die  Erde  durch 
ihn  merklich  erleuchtet  ward.  Die  Bildung  dieses  zwei- 
ten Bogens,  gegen  welchen  der  Glanz  des  ersten  ver 
achwand,  dauerte  kaum  30  Secunden*  Er  bestand  in 
ganzer  Klarheit  nur  etwa  2  Minuten,  und  hiemit  endigte 
die  ganze  Naturerscheinung,  indem  nach  und  nach  jede 
erhellte  Stelle  des  Himmels  dunkelte,  so  dals  um  7  Uhr 
15  Minuten  gar  nichts  mehr  zu  sehen  war.  Das  Metf 
fing  an  im  Morden  hohl  zu  brausen,  und  das  Thermo- 
meter war  wieder  auf  — 4°  gestiegen.  Am  8.  Januar 
hatten  wir  wieder  starken  Nordwind,  dunkel  bedeckten 
Himmel  und  fast  Thauwetter. 

Ein  gleicher  Lichtstreif,  wie  er  sich  in  Colberg  vom  west- 
lichen Horizont  durch  den  Meridian  nach  Osten  ergofs,  und 
auf  kurze  Zeit  einen  concentriscfaen  Bogen  mit  dem  das 
dunkele  Segment  einschlieCsenden  bildete,  war  auch  in  Siei- 
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iiu  und  Berlin  sichtbar,  uod  bildete  am  letzteren  Orte 
eioeu  der  auffallendsteo  Momente  in  der  ganzen  Erschei- 
nung. Ich  war  eben  auf  der  Plattform  der  hiesigen  Stern- 
YfBtie  mit  einem  Freunde,  beschäftigt,  den  stehenden  Licht- 
bogen im  Norden  zu  betrachten,  als  uns,  aufserhalb  die- 
ses Bogensy  am  östlichen  Horizont  eine  röthliche,  einiger- 
mafsen  den  Kegengall<:u  ähnliche  Lichtmasse  auffiel,  und 
in  demselben  Augenblick,  etwa  6|  Uhr,  im  Westen  eine 
Helligkeit  entstand,  aus  der  ein  Lichtstreif  emporstieg,  der 
bald,  etwa  30°  nördlich  vom  Zeuith,  den  Meridian  durch- 
schnitt und  auf  jene  rolhe  Masse  im  Osten  zueilte,  mit 
der  er  sich  auch  bald  zu  einem  vollen  Bogen,  concentrisch 
mit  dem  dunkeln  Segment  im  Norden,  verband.  Das 
Licht  dieses  Streifen  war  gelb,  und  vorn  am  intensivsten; 
es  erlosch  von  Westen  her,  und  war  hier  nahe  am  Ho- 
rizont schon  meist  verschwunden,  als  der  Bogen  vollstän- 
dig zu  Staude  kam.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  der 
Streifen  verlängerte,  war  scheinbar  nicht  gröfser,  als  die 
einer  vom  Sturmwind  getriebenen  Wolken  man  konnte 
es  keinesweges  ein  Strahlcnschiefsen  nennen.  Ueberhaupt 
hatte  der  Streifen,  durch  seine  unbestimmten  Umrisse, 
ungleiche  Breite  und  mehrmalige  schwache  Biegungen  das 
Ansehen  einer  leuchteuden  Wolke.  In  der  nächsten  Vier- 
telstunde stiegen  von  Westen  aus  nach  einander  noch  drei 
bis  vier  solcher  Lichtstreifen  auf,  die  gleichfalls  durch  den 
Meridian  nach  Osten  gingen,  und  concentrische  Bogen 
mit  dem  dunkeln  Segment  zu  bilden  schienen.  Der  erste 
von  ihnen  ging  etwa  durch  das  Zenith,  der  zweite  schon 
etwas  südlich  vom  Zenith  durch  den  Meridian,  und  der 
dritte  noch  mehr  südlicher.  Sie  alle  waren  aber  viel  blei- 
eher  und  blässer  als  der  zuvor  genannte.  Ganz  zuletzt 
schien  sich,  etwa  diametral  dem  dunkeln  Segment  im  Nor- 
den gegenüber,  der  Horizont  in  SSO.  mit  weifslichem 
Lichte  zu  erhellen.  Doch  wurde  hier  die  Beobachtung 
durch  die  Strafsenbeleuchtung  sehr  gestört  und  trügerisch. 
Viele  Beobachter,    und  darunter  selbst  mehrere  iu 


441 

Berlin ,  habeii  den  ersten  der  aus  Westen  aufsteigenden 
Bogen  nicht  gesehen,  weil  sie  zu  spät  auf  die  Erschei- 
nung aufmerksam  gemacht  wurden.  Dagegen  finde  ich 
seiner  in  einer  Nachricht  aus  Brakely  im  Paderbornschen» 
erwähnt,  die,  da  sie  wenigstens  einen  ungefähren  Begriff 
von  der  Ausdehnung  des  Bogens  und  der  Schnelliglieit 
seines  Wachsens  giebt,  hier  wohl  zunächst  eine  Stelle 
verdient. 

Gegen  6  Uhr  Abends  (also,  da  Brakel  ungefähr  4 
Grad  westlicher  als  Berlin  liegt,  etwa  6^  Uhr  nach  Ber^ 
liner  Zeit),  heifst  es  in  dieser  Beschreibung  *)  entstand 
im  Westen  mit  einem  Male  ein  heller  blendender  Schein 
von  der  Gröfse  und  dem  Ansehen  eines  aufgehenden  Feuers. 
Nach  wenigen  Augenblicken  vergröfserte  er  sich  jedoch  so, 
dafs  alle  Furcht  vor  Feuer  verschwand.      Im  Nu  dehnte 
sich  dieser  Schein  in  Form  eines  Regenbogens  von  W.. 
nach  O.  aus,  indem  er  die  Milchstrafse  in  einem  Winkd 
von  etwa  30  Graden   durchschnitt,    und  erleuchtete  die 
ganze  Gegend  so  hell,  dafs  man  ohne  Anstrengung  Ge- 
drucktes zu  lesen  vermochte.     Das  Farbenspiel  war  an^ 
fangs  lebhaft,  jedoch  mangelte  das   dunklere  Blau,  und 
veränderte   sich    dann  in  ein  lichtes  blendendes  Weifs; 
auch  war  der  Bogen  nicht  kreisrund,  sondern  von  oben 
etwas  platt  gedrückt,  und  man  konnte  durch  denselben, 
ungeachtet  seiner  Intensität,   doch  deutlich  die  gröfseren 
Sterne  sehen.    Sein  Erscheinen  am  Himmel  war  das  Werk 
eines  Augenblicks,    eben  so  auch  nach  etwa  zwei  Minu- 
ten sein  Verschwinden,  ohne  dafs  man  ein  allmäliges  Zu- 
oder  Abnehmen  bemerken  konnte.     Blofs  im  Westen  und 
Osten,   wo  der  Bogen  auf  der  Erde  zu  stehen  schien, 
blieb  der  helle  Schein.      Nach  etwa  3  Minuten  war  von 
da  aus  der  Bogen  eben  so  schnell  wieder  hergestellt,  dodi 
diefsmal  fast  senkrecht  über  uns  hinweggehend,  und  nach 
vielleicht  eben  so  langer  Zeit  verschwand  derselbe  gleich- 

*)  Beiliuer  NachricliUn  vom  15.  Jan.  d.  J. 
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SM»  wieder,  so  wie  das  erste  Mal»  Bin  nach  etwa  10  Mi- 
nnten  aufs  Neue,  und  zum  drillen  Mal,  jedoch  nunmehr 
Hl  unserem  Rücken,  sich  wieder  herzustellen,  oud  zwar 
beide  letzte  Male  wieder  mit  dem  weifsesten,  blendeadr 
aten  Lichte,  so  dab  sich  die  Helligkeit  davon  selbst  in 
den  Wobnzinmierh,  wo  Licht  brannte,  bemerkbar  machte. 
Schon  während  des  ersten  Erscheineo^  erhellte  sich  daa 
im  Norden  stehende  Nebelgewölk  durch  hochrothe  radien- 
ffOrauge  Strahlen,  welche  nahe  an  der  Erde  zu  convergi- 
ren  schienen,  und  daselbst  einen  so  hellen  Lichtpunkt 
bildeten,  dafs  es  der  aufgebenden  Sonne  an  einem  scfad- 
üen  Sommermorgen,  von  hohen  Bergen  aus  gesehen,  ganz 
ttnlich  war.  Beim  zweitenmaligen  Erscheinen  des  Bo- 
zens hatten  sich  die  radienförmigen  Strahlen  7edoch  in 
parallel  senkrecht  laufende  Strahlen  und  Lichtsäulen  von 
verschiedener  Farbe  umgewandelt,  welches  Schauspiel  sieh 
Bach  und  nach  vom  nordöstlichen  bis  nordwestlichen  Ho- 
rizont ausbreitete,  und  etwa  bis  11  Uhr  Nachts  dauerte, 
wobei  jedoch  hätifige  Bewegungen  ond  Veränderungien 
stattfanden,  aber  ohne  irgend  ein  Geräusch  vemehmea 
xo  lassen. 

So  weit  dieser  Bericht.  Ist  es  gewifs,  dafs  der  lieht» 
bogen,  der  in  Brakel  zuerst  von  Westen  nach  Osten 
«durch  den  Meridian  ging,  derselbe  war,  der  sich  in  Ber- 
lin durch  seine  Helligkeit  so  aoszeichnete,  so  würde  fol- 
gen, dafs  seine  Verlängerung  mit  einer  Geschwindigkeit 
geschah,  die  den  etwa  4  Grad  betragenden  Längenunter- 
"schied  beider  Orte  in  ungefähr  einer  Viertelstunde  xo- 
ilkklegte. 

Den  übrigen  Verlauf  der  Erscheinung  in  Berlin  hat 
ein  sorgfältiger  Beobaditer,  Hr.  Klöden,  Director  der 
hiesigen  Gewerbschule,  sehr  genau  beschrieben.  Folgen- 
des ist  ein  wörtlicher  Auszug  aus  seinen  in  den  Berlmer 
IfachrichUn  vom  10.  und  11«  Januar  d.  J.  bekannt  ge- 
machten Beobachtungen.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dafs 
Hr.  K.  erst  um  6''  40'  auf  die  Erscheinung  aufmerksam 
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ymtief  vad  daher  d«n  Torhin  erwähnten  gbtaiiendeii  Bo» 
geö  auft  Westen  nicht  mehr  sah. 

Beim  ersten  Anblick  ans  einem,  durch  GebSnde  w^ 
Wf,  beschränkten  und  von  dem  Gaslicht  der  Strafseube- 
lenchlung  nicht  betroffenen,  Garten,  zeigte  sich  am  ndrd> 
liehen  Horizont,  bis  zur  Höhe  von  etwa  6^,  ein  dunkles 
Segment,  gleich  einer  nicht  Scharf  begrenzten  und  nicht 
völlig  regelmäfsigen  Nebelschicht,  die  sich  von  Nordoat 
liis  nach  Nordfrest  erstreckte.  Ueber  diesem  dunkeln 
Segment  lag  eine  helle  Zone,  welche  in  Richtung  des 
magnetischen  Meridians,  also  gen  Nord  16  bis  18  Grad 
nach  West,  die  gröfste  Höhe  von  18^  bis  20''  fiber  dem 
Horizont  erreichte,  ood  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  dem 
Lichte  der  nächtlichen  Dämmerung  hatte,  wie  diese  um 
die  Zeit  des  Sommersolstitiums  um  11  Uhr  Nachts  bei 
völlig  klarer  Luft  erscheint.  Dieser  in  gelblichweifsem 
Liebte  glänzende  Bogen  war  indefs  nicht  so  allmälig  mit 
dem  dunkeln  Blau  des  Nadithimmels  verwaschen,  win 
die  nächtliche  Dämmerung  des  Sommers,  and  stach  viel 
greller  gegeu  den  sternhellen  Winterhimmel  ab.  Die 
Sterne  bis  zur  vierten  Gröfse  waren  dadurch  noch  stchl- 
bar,  während  in  der  nächtlichen  Sommerdämmerung  m- 
weilen  die  Sterne  dritter  GröCse  schwer  zu  sehen  sind. 
Die  Intensität  des  Lichts  war  also  geringer  als  das  Dän»- 
merungclidlit,  und  erschien  nur  höher  durch  den  Gegea- 
«atz  gegen  den  dnukeln  Winter-Nachthimmel.  Dieee  Zone 
renkte  sich,  in  ziemlich  regelmäfsigen  Bogen,  gegen  Ost 
und  West,  erreichte  den  Westpnnkt  einerseits,  nnd  ande- 
rerseits nogefäiir,  09t*Nord-Ost  Das  Licht  derselben  wer 
nie  völlig  ruhig,  sondern  fluctuirend,  gleich  einer  sehr 
langsamen  Wellenbewegung,  die  man  jedoch  nur  bei  fort- 
gesetzter Aufmerksamkeit  bemerkte.  Die  3°  bis  4^  htei- 
ten  LichtweHen  stiegen  von  dem  dunkeln  Saum  an  der 
Tiefe  des  Horitouts  langsam  anf,  sie  wurden  durch  un- 
gefähr eben  so  breite  mattere  Lichtbänder  getrennt,  sn 
dafs  in  der  Dämmernngszone  Jedenbcit  awei  bis  drei  Pa- 
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rallel-LichtbSnder  im  flachen  Bogen  von  Ost  nach  West 
sichtbar  waren.  Zwischen  6  Uhr  40  und  50  Minuten 
erschienen  diese  parallelen  Lichtbogen  am  glänzendsten. 
'  Sie  nahmen  an  Weifse  und  Begränzlheit  zu,  so  wie  sie 
dem  oberen  Rande  des  Dämmerungslichts  sich  näherten, 
ja  sie  stiegen  in  Pausen  von  einigen  Minuten  über  das 
b'elld&mmernde  Segment  hinaus  in  den  Nachthimmel,  auf 
welchem  sie  prächtige  weifsleuchteude  Zonen  bildeten,  die 
ziemlich  schnell  gegen  den  Zenilh  und  darüber  hinauszo- 
gen. Diese  Zonen  waren  nicht  überall  gleich  breit,  und 
nur  zwei  davon  erschienen  zusammenhäugeod,  so  dafs  sie 
glänzende  Gürtel  von  ungleicher  Breite  bildeten,  die,  gleich 
der  Milchstrafse,  aber  mit  viel  hellerem  Lichte,  mit  ihreu 
beiden  Schenkeln  auf  dem  östlichen  und  westlichen  Ho- 
rizonte zu  ruhen  schienen,  während  der  Scheitel  des  Bo- 
gens  sich  aus  Norden  durch  den  Zenith  bewegte,  und  in 
einer  südlichen  Höhe  von  etwa  45^  allmälig  verschwand. 
Die  ihnen  folgenden  Lichtbogen  waren  mehr  getrennt,  und 
stellten  sich  als  schneeweifs  glänzende,  einzelne  Wolken 
dar,  deren  gröfsere  Ausdehnung  in  die  Richtung  von  Ost 
nach  West  fiel,  die  aber  dergestalt  parallel  nach  Süden 
sogen,  daCs  man  darin  Fragmente  eines  unterbrochenen 
Lichtbandes  erkennen  konnte.  Den  gröfsten  Glanz  er- 
reichten diese  wogen-  und  wolkenartigen  Erscheinungen 
allezeit  in  der  Nähe  des  Zeniths;  sie  hatten  alsdann  den 
reinen  Glanz  des  Schnees,  und  zum  Theil  die  Gestalt  und 
Begränztheit  colossaler  Comctenschweife.  Man  erblickte 
durch  diese  Lufterscheinungen  die  Sterne  bis  zur  vierleu 
Gröfse,  ein  Beweis,  dafs  das  Licht  nicht  an  einem  dunst- 
oder  nebelartigen  Stoffe  haftete,  sondern  sich  in  völlig 
reiner  Lufl  entwickelte.  Auf^scr  der  Bewegung  dieser 
Lichtbänder  von  Norden  nach  Süden  bemerkte  man,  be- 
sonders in  den  einzelnen  Lichtwolkeu,  noch  eine  Bewe- 
gung von  Ost  nach  West,  indem  diese  Wolken  an  ihrem 
östlichen,  meist  zugespitzten,  Ende  schnell  abnahmen,  wäh- 
rend sie  sich  am  westlichen,  büschelförmig  strahlenden, 


445 

Ende  ausbreiteten,  und  in  der  Mitte  das  schönste  Licht 
entwickelten.  Hiedurch  unterschied  sicli  die  Bewegung 
▼on  der  einer  ziehenden,  vom  Monde  beleuchteten  leich- 
ten Wolke  (Cirrus),  mit  der  sie  sonst  Aehnlichkeit  hatte. 
Gegen  6  Uhr  50  Minuten  wurden  die  Lichtwogen 
matter,  und  um  7  Uhr  hatten  sie  nur  noch  den  Glanz 
der  Milchstrafse,  von  der  sie  zuweilen,  zumal  da  sie  sieb 
ziemlich  parallel  mit  derselben  bewf*gten,  kaum  zu  un- 
terscheiden waren.  Nur  im  Westen  waren  um  diese  Zeit 
noch  ziemlich  glänzende  Fragmente  solcher  Lichtwcllen 
sichtbar.  Gleichzeitig  mit  den  eben  geschilderten  Phäno- 
menen schössen,  vom  Horizonte  aus  Nord-  und  Nord- 
.  west  bis  nahe  an  den  Weslpunkt,  von  Zeit  zu  Zeit  ver- 
ticale  Strahlen  empor,  von  1  bis  3  Grad  Breite  und  meisf; 
van  hcllweifser  Farbe,  welche  die  gröfstc  Aehnlichkeit 
mit  der  Erscheinung  hatten,  die  man  beim  Auf-  und  Un- 
tergang der  Sonne  hinter  Wolken  mit  dem  Namen  des 
Wasserziehens  der  Sonne  bezeichnet.  Diese  weifsen  Strah- 
len waren  von  intensiverem  Lichte  als  das  helle  Däm- 
merungs- Segment,  und  erhoben  sich  daraus  bis  gegen  den 
Zenith.  Ihre  Richtung  war  durchaus  geradlinig  und  ihre. 
Ränder  am  hellsten  glänzend,  so  dafs  die  Mitte  des  Strah- 
les oft  sehr  matt,  ja  zuweilen  dunkeler  als  das  Dämme- 
rungslicht-erschien,  so  dafs  ein  solcher  Strahl  wie  ein 
dunkler  Streif  mit  sehr  hellen  Säumen  empor  stieg.  Die 
Bewegung  dieser  Strahlen  war  so  schnell,  dafs  diejeni- 
gen, die  den  Zenith  erreichten,  oft  vom  Horizont  bis  da- 
hin keine  Minute  Zeit  brauchten.  Da  alle  Strahlen  ver- 
tical  aufstiegen,  so  folgt  daraus,  dafs  die,  welche  voo 
Nord,  Nord -West  und  Nord -West  gen  West  gleichzei- 
tig empor  zogen,  gegen  den  Zenith  hin  convergirten,  und 
nicht,  wie  die  Strahlen  beim  Auf-  oder  Untergange  der 
Sonne,  divergirend  erschienen.  Gegen  7  Uhr  hörte  diese 
Strahlung  auf.  Gleichzeitig  mit  allen  eben  geschildertea 
Erscheinungen  zeigte  sich  am  nordöstlichen,  nördlichen 
und  nordwestlichen  Himmel,  bis  zur  Höhe  von  etwa  59^ 
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«nmiUelbar  fiber  de«  dSnunerwigMitigeB  weifiBM  SegnMt 
tm  prachtvolles  rothes  Lidit,  duroh  welches  ebenfalls  di0 
Sierae  sichtbar  waren.  Die  Farbe  desselbeo  war  die  das 
Purpurs  oder  der  matt  giübeoden  Kohle.  Diese  rothe 
Lichterscheiouog  bildete  keiae  gleichförmige  Zone,  son- 
dern war  meist  auf  xwei  bis  drei  Punkte  des  Himmela 
lieschrftnkt,  am  Rande  verwaschen,  gleich  dem  Wieder- 
aeheine  mehrerer  F^uersbrünste.  Die  ^röfsten  dieser  ro- 
Ihen  Liohtwolken  mochten  20^  im  Durchmesser  haben. 
&e  zeigten  sich  meist  zuerst  in  Nord -Osten,  und  bewe^ 
ten  sich  von  da  langsam  im  Bogen  nach  Nord -West,  je- 
^ch  nicht  gleich  einer  ziehenden  Wolke,  sondern  sicbt- 
-ttch  so,  dafs  das  Licht  im  Osten  abnahm  und  im  Westen 
eich  verstärkte.  Fügte  es  sich,  dafs  einer  der  weifseo 
Vertieal- Strahlen  den  rothen  Schein  traf,  so  ward  Iclzfce- 
-fer  davon  durchbrochen.  Gegen  7  ühr  verloren  sich 
nuch  die  rothen  Lichterscheinungen;  dagegen  schien  sich 
^s  weiße  Dämmerungsiichi  eher  zu  verstärken,  als  zu 
^vermindern,  und  zeigte  sich,  gegen  8  Uhr,  bis  zu  einigen 
find  20  Grad  am  nördlichen  Himmel.  Auch  die  paralle- 
4eB  Lichtwogen  blieben  darin  bemerkbar;  sie  stiegen  aber 
-nicht  mehr,  wie  früher,  über  den  oberen  Saum  des  Däm- 
-merungslichtes  hinaus  in  den  Nachlhimmel. 

So  zeigte  sich  das  Phänomen  bis  tongef;ihr  'S  Uhr 
45  Minuten.  Von  da  an  begann  eine  neue,  bei  weitem 
-prächtigere  Erscheinung,  indem  sich  nunmehr  über  das 
weifsliche  Dämmerungslicht,  welches  bis  auf  10°  bis  Ifi*' 
Bm  Horizonte  niedersank  ,eine  hteiie^  glänzend  rothe,  wenig 
tinterbrochene  Zone  lagerte,  die  zumal  in  Ost  und  West, 
zuweilen  aber  auch  im  Norden,  dem  Wiederscheine  ei- 
ner gewaltigen  Feuersbrunst  glich,  und  in  der  Farbe  der 
Gluth  der  Kohle  ähnlich  war.  Auch  der  Glanz  dieser 
Erscheinung  war  nicht  gleichförmig,  allein  doch  zu  allge- 
inein  verbreitet,  um  die  Bewegung  der  helleren  Lichtmae- 
«aen,  wie  früher,  wahrnehmbar  zu  machen.  Die  blutro- 
the  Zone  erstredite  eich  bis  nahe  zum  Zentlh  .und  Aber 
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dem  Ost-  uiid  Weslpunkt  hinaus,  so  dafs  diefs  Mutige 
Feuerzeichen  mehr  als  die  Hälfte  des  HorizoBts  etonahm 
und  die  unkuodiigen  Beobachter  mit  Schrecken  fülke.  Auch 
in  diesem  Stadium  des  Phänomens  stie^n  weifstiche  vcf* 
ticirle  SitMen  auf,  zuweilen  auch  völlig  dunkele  Säukm, 
die  nur  am  Rande  ein  matthelles  Licht  zeigten.  Wäh- 
rend der  Dauer  der  prächtigen  rothen  LiohtersclieiDung 
färbte  sich  der  dänunernngsartige  LichtVegen  ungeneiB 
ecbOn  gelblich  grün.  Nur  einmal  ward  um  9  Uhr  5  MiSi 
südwestlich  to»  Kemth  eine  helle  weifse  Lichtw#Ike  wäh^ 
MmI  2  bn  3  Minuten  bemerkt  Nach  9  Uhr  15  Htm», 
tmi  ermattete  das  rothe  licht  allmätig,  und  gegen  11  Uhr 
▼erbreitete  sidi  zuerst  in  den  «mteren  Regionen  «ni  leiob- 
ler  Nebel,  der,  sich  hebend,  zum  kichten  Cirro-Strataa 
4v«rde ,  durch  dessen  geringe  Lttokes  man  den  nördliobea 
fiämmerungssohein  und  einzelne  Sterne  erblickie.  So  en- 
dete ein  Meteor,  das  in  diesen  Gegenden  in  gleich«;  Pradbt 
eelten  gesehen  wird. 

Aehnlich  lauten  die  Beschreibungen  aus  andern  Pnnit- 
ten  des  nordöstlichen  und  mittleren  Deutschlands» 

In  Leipzigs  wo  sich  an  demselben  Tage  um  3  Uhr 
Nachmittags  eine  Nebensonne  gezeigt  hatte,  wurde  %\  Uhr 
Abends  im  Norden  t>berhaib  einer  dunkeln  scheinbar  vaa 
Wolken  gcdnideten  Wand,  die  sich  gegen  4^  iQber  den 
Horizont  erhob,  ein  ungewöhnlich  heller  Schein  von  wei- 
fsem  in  das  Blaugrünlich  spielenden  Lichte  beobachtet; 
der  übrige  Theil  des  Himmels  war  ^ anz  heiter  und  zum 
Theil  sehr  dunkelblau.  Allmälig  nahm  die  Ausdehnung 
und  Stärke  des  Licbtes  nadh  Osten  und  Westen  zu,  idie 
dunkle  Wand  zog  sich  nach  dem  Horizonte  zurück,  und 
an  beiden  Enden  des  Phänomens  so  wie  in  der  Mitte 
Inlfleten  sichgroCse  hochrothe  Flecken,  Jen  Ton  der  un- 
«tergehenden  Sonne  «erleuchteten  Wolken  ähnlich,  welohe 
aber  dem  Lichte  der  gröfsern  Sterne,  die,  durch  ein  Fem- 
.M>hr  betrachtet,  ungemein  flackerten,  den  Durchgang  ge- 
statteten»   Bald  darauf  aehoasen  nus  der  rdunkeln  Sobidit 


448 

mehrere  Lichtstrahlen  hervor,  unter  denen  sicik  einer  durch 
seine  Breite  und  Höhe  ganz  besonders  auszeichnete.  Er 
erhob  sich  ungefähr  15°  vom  Nordpunkt  zu  einer  Höhe 
iRon  45°  bi^  50^  und  war  aus  weifsen,  röthlichen  und 
dunkeln  Streifen  zusammengesetzt.  Als  späterhin  diese 
Strahlen  und  damit  auch  die  rothen  Flecken  matter  wur- 
den, l>ewegte  sich  ein  Fleck,  der  etwas  wetfser  als  die 
Milchstrafse  und  2°  lang  und  4^  breit  erschien,  von  der 
oberen  östlichen  Gränze  des  Phänomens  durch  den  Me- 
ridian nach  Westen,  ging  an  einem  der  rothen  Flecke 
Torüber,  ohne  von  ihm  scheinbar  afficirt  zu  werden,  und 
Terlor  sich  langsam  unter  den  Horizont.  Die  Dauer  die- 
ser Bewegung,  die  im  Meridian  am  schnellsten  war,  be- 
trug gegen  8  Minuten.  —  Nach  lü  Uhr  waren  die  ro- 
then Flecken  ganz  verschwunden,  und  es  war  nur  noch 
der  belle  Schein  im  Norden  wahrzunehmen,  der  noch  ei- 
nige Stunden  hindurch  fortdauerte. 

Zu  Gotha  fand  das  Phänomen  in  dem  Hm.  Assi- 
etenzrath  v.  Hoff  und  Hrn.  Prof.  Kries  zwei  sehr  ge- 
naue Beobachter.  Der  Gbte  des  Erstcren  verdanke  ich 
eine  Beschreibung  der  beiderseitigen  Beobachtungen,  die 
ich,  wiewohl  der  Uebersender  nur  den  Wunsch  aussprach, 
das  Wichtigste  daraus  entnommen  zu  sehen,  hier  wört- 
lich mitlheile,  weil  einerseits  die  Beschreibung  kurz  und 
bündig  ist-,  und  weil  es  andererseits  grofsc  Schwierigkeit 
hat,  die  einzelnen  Nachrichten  so  zu  einem  gleichförmi- 
gen Ganzen  zu  verschmelzen,  dafs  nicht  irgend  ein,  jetzt 
nur  als  unbedeutend  erscheinender,  für  künftig  aber  viel- 
leicht sehr  wichtiger  Umstand  dadurch  verloren  ginge. 

fieobachtungen  des  Hrn.  von  Hoff. 

In  Gotha  wurde  am  7.  Januar  das  Nordlicht  schon 
«wischen  6  und  7  Uhr  Abends  wahrgenommen. .  Ich  wurde 
erst  zwischen  8  und  87  Uhr  auf  die  grofse  Helle  auf- 
merksam, die  sich  am  nördlichen  Himmel  verbreitete. 
Meine  Wahrnehmungen  bestanden  in  Folgendem: 

*     Auf 
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Auf  dem  Nordborizonte  lag  ein  Bo;;eii  von  gelblich- 
weifaem  Liebte.  Ungefäbr  10^  (oach  Scbätzang)  nörd-* 
beb  vom  Westpuokte  fing  derselbe  au  aus  dem  Hori-» 
zonte  sanft  empor  zu  steigen  bis  zu  seinem  höchsteil 
Punkte^  der  ungefäbr  10°  westlich  vom  Nordpunkte  zu 
liegen  schien,  und  eine  Elevation  von  ungefähr  25 '^  ba^ 
ben  mochte.  Etwa  30^  nördlich  vom  Ostpunkle  fiel  das 
östliche  Ende  des  Bogertsmit  dem  Horizonte  zusammen. 
Der  Theil  des  Horizontes,  welcher  als  die  Sehne  des 
Lichtbogens  zu  betrachten  war,  mochte  daher  95^,  viel' 
leicht  auch  nur  90°  betragen. 

Die  Breite  des  Lichtbogens  (im  Verticaldurcbscbnitt) 
schätzte  ich  auf  3°  bis  4°.  Baiimgruppen  und  Gebäude 
binderten  mich,  den  unter  ihm  liegenden  Theil  des  Him« 
■lels  bis  zum  Horizonte  deutlich  zu  sehen,  und  ich  glaubte 
dort  eine  dunkele  Wolkenwand  zu  erkennen.  Von  an- 
deren Beobachtern  habe  ich  nachher  erfahren,  dafs  der 
unter  dem  Lichtbogen  gelegene  Theil  des  Himmels  ein 
ausgezeichnet  dunkler,  aber  Wolkenfreier  Theil  desselben 
gewesen  ist,  in  welchem  man  Sterne  gesehen  hat. 

In  dem  Lichtbogen  selbst,  westlich  vom  Nordpunkte 
des  Horizontes,  funkeltd  sehr  hell  der  Stern  Wega. 

Der  obere  Rand  des  Lichtbogens  hatte  etwas  wol- 
kenartig Verwaschenes,  und  bildete  kleine  Wellenlinien. 

In  den  ersten  Augenblicken  der  Beobachtung  sah  ich 
auf  dem  Bogen,  und  .zwar  zu  beiden  Seiten  seiner  höch- 
sten Wölbung,  in  gleichem  Abstand  von  dieser  und  un- 
gelbhr  45°  von  einander  entfernt,  zwei  grofse  unregel- 
mäfsig  geformte  Flecke  von  rothem  Lichte,  welche  aus 
dem  weifsen  Lichte  des  Bogens  hervorzugehen  schienen* 
Die  Röthe  ihres  Lichtes  hatte  etwas  ganz  eigenthtimlich, 
fast  konnte  man  sagen,  Dunkelhelles;  ich  möchte  sie  am 
liebsten  mit  dem  rothen  Scheine  vergleichen,  welchen  mau 
sieht,  wenn  man  in  die  Sonne  geblickt  bat,  und, darauf 
die  Augen  schliefst.  In  diesem  rothen  Lichte  konnte  man 
die  Sterne  deutlich  erkennen. 

AnDal.d.Phyiik.Bd.98.St.3.J.1831.St.7.  29 
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Der  westlicbe  dieser  rotben  Flecke  war  heller  ab 
der  Ostlicbey  und  stieg  ungefilhr  bis  za  40^  fiber  den  Ho* 
rizont  emppr;  seine  Figur  war  unregelmftlsig,  doch  mehr 
hoch  als  breit,  und  veränderlich. 

Der  östliche  rolhe  Fleck  war  von  eioem  dunkleren 
Roth,  aber  viel  weiter  ausgebreitet  als  der  westliche;  er 
uinfafste  die  drei  bellen  Sterne  im  Schwänze  des  groben 
Bären,  und  reichte  bis  zu  dem  Sterne  im  Halsbande  der 
Jagdhunde. 

Oestlich  von  diesem  und  westlich  von  dem  westli- 
chen rothen  Lichtflecke,  und  zwar  von  jedem  derselben 
ungefähr  in  derselben  Entfernung,  in  welcher  diese  von 
dem  höchsten  Punkte  des  weifsen  Lichtbogens  standen^ 
erhoben  sich  noch  zwei  solche  rothe  Lichtflecke,  die  aber 
von  minder  glühendem  Lichte  waren,  und  sich  auch  nicht 
80  hoch  erhoben  als  jene. 

So  sah  ich  die  Erscheinung  zuerst  Bald  darauf  aber 
fuhr  aus  der  höchsten  Stelle  des  Bogens  (seiner  Mitte) 
ein  ungefähr  1^  breiter  lichter  Streif  oder  Strahl  gerade 
in  die  Höhe  bis  zu  ungefähr  50°,  so  dafs  sich  seine  Spitze 
Westlich  neben  dem  Polarstern  befand.  Dieser  Lichtstreif 
erschien  und  verschwand  abwechselnd,  zeigte  sich  bald 
mit  weifsem,  bald  in  rothem  Lichte,  und  immer  in  glei- 
cher Form  und  in  der  angegebenen  geringen  Breite. 

Die  rothen  Lichlflecke  zu  seinen  beiden  Seiten  nah- 
men an  Lichtstärke  ab  und  zu,  verschwanden  bisweilen 
beinahe,  und  wurden  darauf  wieder  lebhaft  glühend,  «r« 
b^ben  und  erniedrigten  sich  auch  abwechselnd;  immer 
aber  blieben  sie  an  denselben  Stellen  auf  und  fiber  dem 
weifsen  Bogen. 

Dem  gemäfs  befanden  sich  während  der  ganzen  Dauer 
der  Erscheinung  die  von  dem  weifsen  Bogen  in  die  Höbe 
gehenden  rothen  und  weifsen  Strahlen  und  Lichtflecken 
an  fünf  bestimmten  und  bleibenden  Stellen,  deren  fede 
ziemlich  genau  um  den  vierten  Theil  des  Quadranten  von 
der  andern  entfernt  lag.    Das  ganze  Nordlicht  erhielt  da- 
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darch  eine  symiDef rieche  Gestalt.  An  den  Stellen,  an 
denen  der  Lichtbogen  an  beiden  Enden  d^n  Horizont 
schnitt,  habe  ich  keine  Lichterscheinung  Ober  dem  erstero 
wahrgenommen. 

Ein  Mal  zog  ein  anfangs  runder,  dann  sich  horizon- 
tal in  die  Länge  ziehender,  vveifser^  schaumartig  schim- 
mernder Lichtfleck,  einem  Wölkchen  ähnlich,  aus  dem 
östlichen  rolben  Flecken,  wo  ich  ihn  zuerst  sah,  tnit  un- 
glaublicher Schnelle  durch  die  oberen  Theile  der  Erschei- 
nung, und  verlor  sich  im  Westen.  Ob  diefs  ein  Theil 
des  Nordlichts  war,  oder  ein  durchscheinendes  lockeres 
Wölkchen,  wage  ich  nicht  zu  behaupten. 

Während  der  Zeit,  in  welcher  ich  das  Phänomen  •  ^ 
beobachtete,  fand  ich  seine  glänzendste  Periode  von  9 
bis  9  2^  Uhr;  nachher  wurden  die  Lichterscheinungen  schwä- 
cher. Zwischen  10  und  11  Uhr  waren  die  rothen  Stel- 
len nicht  mehr  zu  sehen,  aber  der  weifse  Bogen  behielt 
seinen  Glanz;  nur  senkte  er  sich  allmälig  tiefer  zum  Ho- 
rizonte herab.  Als  ich  1  Uhr  nach  Mitternacht  noch  ein 
Mal  nach  dem  Himmel  sah,  war  der  weifse  Bogen  noch 
immer  sichtbar. 


BeobacbtungeD  dei  Hrn.  Kriea. 

Erst  gegen  4  auf  9  Uhr  wurde  ich  die  Bildnng  ei- 
nes Nordlichts  gewahr.  Der  Himmel  zeigte  an  der  nörd- 
lichen Seite  des  Horizontes  eine  ungewöhnliche  Helle  und 
Klarheit,  und  in  einiger  Höhe  glänzend  rothe  Flecke. 
Bald  entwickelte  sich  das  Phänomen  stärker,  die  Helle 
am  Horizonte  nahm  zu,  es  gingen  eine  Menge  weifser 
und  rolber  Strahlen  aus  dem  hellen  Theile  des  Himmels 
aufwärts;  die  rothen  Flecke  vergröfserten  sich  und  glänz- 
ten lebhaft.  Besonders  zeichnete  sich  eine  Stelle  in  NNO. 
durch  ihren  dunkelrothen  Glanz  aus.  Dabei  war  der  Him- 
mel ganz  klar,  und  häufig  waren  Sterne  mitten  durch  den 
rothen  Scheip  hindurch  zu  sehen,  besonders  war  der  grobe 

29* 
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Bär  mehrmaU  ganz  davon  bedeckt,  aber  dabei  ganz -deot- 
lieb  zu  seben.   .. 

Das  PbäDomen  breitete  sich  weit  aus,  ungefähr  von 
NNO.  bis  WNW.,  und  die  Mille  fiel  offenbar  ungefähr 
16^  bis  18°  vom  wahren  Norden  gegen  West,  was  um 
so  eher  zu  bemerken  war,  da  man  den  Polarstem  gerade 
vor  sich  hatte;  diefs  trifft  also  mit  dem  magnetischen  Me- 
ridian zusammen.  Das  Licht  war  bisweilen  so  stark,  dafs 
d^r  Schnee,  womit, die  Erde  und  die  Dächer  der  Häuser 
bedeckt  waren,  einen  rölhlichen  Schein  bekam.  Die  ro- 
tbea  Flecken  bildeten  nicht  einen  zusammenhängenden 
Bogen  oder  Streif,,  sondern  waren  einzeln,  doch  breite- 
ten sie  sich  bisweilen  sp  aus,  dafs  sie,  wie  bei  einer  schö- 
nen Morgenröthe  zusammenstiefsen.  Ueberhaupt  hatte  die 
Verbreitung  des  rothen  Glanzes  viele  Aehnlichkeit  mit  der 
MorgenrOlhe;  nur  war  der  Wechsel  in  dem  Glänze  des 
rothen  Lichtes  gröfser.  Ein  Schiefsen  der  Strahlen  fand 
eigentlich  nicht  statt,  doch  war  es  auffallend,  wie  von 
Zeit  zu  Zeit  sich  eine  ganze  Reihe  von  Strahlen  vom  Ho- 
rizont herauf  bildeten,  und  immer  deutlicher  und  stärker 
hervortraten.  Dann  schob  sich  auch  wohl  ein  einzelner, 
besonders  glänzender,  rotber  oder  weifser  Strahl  sichtbar 
vor,  und  hob  sich  höher  als  die  übrigen.  Aber  das  Ze- 
nith  erreichten  sie  nicht,  und  bildeten  dort  auch  keine 
Krone.  Nach  ungefähr  einer  halben  Stunde  nahm  die 
Stärke  des  Lichtes  ab,  das  Roth  schien  ganz  zu  verschwin- 
den; aber  bald  darauf  kam  es  von  Neuem  zum  Vorschein, 
der  Glanz  nahm  wieder  zu,  es  bildeten  sich  wieder  Strah- 
len, und  es  war  als  ling^die  Erscheinung  von  Neuem  an. 
Unter  dieser  Abwechselung  dauerte  die  Erscheinung  bis 
nach  10  Uhr,  wo  das  Roth  mir  gänzlich  verschwunden 
zu  sejn  schien  und  nicht  wiederkehrte.  Aber  ein  lich- 
ter Bogen  und  ein  heller  Schein,  dessen  Mitte  ungefähr 
in  NNW.  war,  erhielt  sich  noch  lange,  und  dauerte  bis 
nach  11  Uhr. 

Als  etwas  sehr  Merkwürdiges  verdient  noch    ange- 
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führt  za  werden,  dafs  unterhalb  des  lichten  Bogens  der* 
Hiramel  bis  zum  Horizont  f^anz  dunkel  erschien,  als  ob 
eine  graue  Wolkenwand  sich  dort  gebildet  hätte,  die  den 
unteren  Theil  der  vom  Horizont  heraufgehenden  Strahlen- 
gänzlich  verdeckte.     Diese  graue  Decke  erhielt  sich  wäh- 
rend der  ganzen  Erscheinung;  dafs  sie  aber  keine  Wolke 
war,  die  zufällig  dort  gestanden  hätte,  sondern  dafs  sie 
ein  Product  des  Nordlichts  selbst  war,  oder  dazu  gehörte^ 
zeigte  sich  dadurch,  dafs,  als  der  Stern  Wega  so  tief  ge- 
gen den  Horizont  herabkam,  dafs  er  hinter  der  Decke' 
stand,   man  ihn  ganz  deutlich  mit  blofsen  Augen  durch 
dieselbe  hindurch  sehen  konnte.    Erst  nach  halb  11  Uhr 
fing  sie  an  sich  zu   verdünnen  und  zu  zerlhcilen.    Das 
,  Licht  des  Sterns  also,  das  der  Erscheinung  fremd   war, 
wurde    durch    den    dunkeln   Vorhang  nicht   aufgehalten; 
aber   die   aufsteigenden    glänzenden  Strahlen  waren  nur 
von  da  an  sichtbar,  wo  sie  über  denselben  hervortraten. 
Es'  könnte  daher  zweifelhaft  scheinen,  ob  sie  sich  hinter 
demselben,  oder  erst  auf  dem  Rande  desselben  gebildet 
hätten,  wenn  sie  nicht  weiter  gegen  Westen  hin,  wo  der* 
dunkle  Vorhang  nicht  hinreichte,  bis  nahe  zum  Horizont 
berabgegangen  wären,  auch  der  Rand  des  Vorhangs  eine- 
ziemlich  scharfe  Gränze  gebildet  hätte,  hinter  welcher  die 
Strahlen,  schon  vOllig  ausgebildet,  sich  emporhoben. 

Ein  anderer  merkwürdiger  Umstand  war,  dafs,  als 
das  Phänomen  in  seinem  schönsten  Glänze  dastand,  sich 
mitten  in  dem  dunkelsten  Roth  auf  der  nordöstlichen  Seite 
ein  heller  weifser  Fleck  bildete,  der  sich  erst  etwas  aus- 
breitete,  dann  aber  sich  heraufwärts  nach  der  Mitte  de^ 
Scene  wie  eine  dünne  lichte  Wolke  fortbewegte,  ohne 
jedoch  die  Sterne,  vor  denen  er  vorüberzog,  dem  Auge 
zu  entziehen,  sich  dabei  immer  mehr  ausdehnte,  und  als 
er  ungefähr  den  höchsten  Theil  des  Rogens,  in  dem  er 
fortging,  erreicht  hatte,  sich  so  sehr  zertlieilte,  dafs  er 
verschwand.  Eine  Wolke  war  es  offenbar  nicht,  was 
sich    hier   gebildet   hätte,  denn   der  ganze  Himmel  war 
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durcbaas  wolk^nleer,  und  selbst  an  der  entgegengesetz- 
teD  Seite  des  Himmels  schieuea  OrioQ»  Sirius  und  aadere 
Gestirne  in  fast  noch  hellerem  Glänze  als  gewöhnlich  auf 
dem  dunkelblauen  Grunde  zu  strahlen.  Der  Stoff  schien 
feiner  und  flüchligei'  als  der  Dunst  der  Wolken  zu  se^fi, 
and  seines  eigenen  Lichtes  ungeachtet,  verdeckte  er  das 
Licht  auch  der  kleineren  Sterne  nicht.  Man  hat  wohl 
bei  anderen  Nordlichtern  Beispiele  von  Bogen,  die  aus 
einem  weifsen  glänzenden  Stoffe  bestanden,  durch  wel- 
chen man  Sterne  so  gut  wie  durch  den  Schweif  eines 
Cometen  erkennen  konnte,  daher  Einige  wohl  die  letz- 
teren von  gleicher  Beschaffenheit  mit  Jenen  gehalten  ha- 
ben. Von  solcher  Art  schien  auch  der  Stoff  dieser  Licht- 
erscheinung zu  seyn. 


Der  hier  von  den  HH.  v.  Hoffund  Kries  erwähnte 
merkwürdige  Umstand,  dafs  in  dem  dunkeln  Segment,  wel- 
ches man  gewöhnlich  für  eine  Wolke  gehallen,  Sterne 
ohne  Schwächung  ihres  Glanzes  sichtbar  waren,  wird  auch 
noch  durch  einen  anderen  sehr  glaubwürdigen  Zeugen  be- 
stätigt, nämlich  durch  Hrn.  Prof.  Gerling  in  Marburg. 
In  einem  der  K.  Gesellschaft  zu  (vöttrngen  übersandten 
ond  in  die  Göltinger  gelehrten  Anzeigen  vom  28.  Febr. 
d.  J.  eingerückten  Bericht  wird  die  Erscheinung  folgen- 
dermafsen  beschrieben. 

Das  Phänomen  war  in  Marburg  schon  von  6  Uhr 
an  gesehen.  Hr.  G.  erhielt  aber  erst  um  8  Uhr  eine  Be- 
nachrichtigung davon,  und  damals  war  am  ganzen  nördli- 
chen Himmel,  so  tief  herab,  wie  die  Aussicht  aus  den 
Fenstern  seiner  Wohnung  reichte,  gar  nichts  Ungewöhn- 
liches zu  erkennen.  Allein  gegen  9  Uhr  zeigten  sich  wie- 
der auffallende  rothe  Streifen  am  nördlichen  Himmel,  und 
Hr.  G.  begab  sich  sogleich  auf  den  eine  freie  Aussicht 
beherrschenden  Schlofsberg,  um  noch,  so  viel  thunlich, 
von  der  Erscheinung  wahrzunehmen. 

Zuerst  wurden  in  einer  Ausdehnung  von  etwa  50^ 
bis  60^  zwischen  MO.  und  NW.  blafsrotbe  Streifen  und 
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Flecken  am  Himmel  bemerklich,  welche  sich  ohne  toU-» 
ständige  ContinuitSt  in  dem  angegebenen  Bogen  im  Azi- 
math  und  im  Mittel  etwa  bis  zu  45^  Höhe  erstreckten. 
In  der  Mitte  )enes  Azimuthalbogens  um  den  Meridian 
herum  9  und  nach  einer  Schätzung  etwa  in  30^  bis  40^ 
Azimuthai -Ausdehnung,  zeigten  sich  schwarze  Flecke  am 
sonst  heiteren  Himmel,  dem  Ansehen  nach  mit  nichts  an« 
derem  als  schwarzen  Wölkchen  zu  vergleichen.  Diese 
Flecke  vermehrten  'sich  allmälig  und  bildeten  endlich  za- 
sammenlaufend  das  dunkele  Segment,  welches  nach  allen  Be- 
schreibungen dem  Nordlicht  charakteristisch  zii  sejn  scheint, 
indem  zu  gleicher  Zeit  die  erst  erwähnten  rothen  Flecke 
an  Intensität  zunahmen,  und  sich  strahlenförmig  gegen  das 
schwarze  Segment  gruppirten,  von  welchem  aus  zwischen 
den  rothen  Strahlen  dann  auch  weifse  und  gelbliche  er- 
schieuen,  die  ohne  auffallend  plötzliches  Fortschiefsen  sich 
auf  etwa  50^  in  der  Höhe  erstrecken  mochten. 

So  weit,  fährt  Hr.  Gerling  fort,  scheint  diese  Beob- 
achtung mit  dem,  was  andere  Beobachter  zu  gleicher  Zeit 
und  bei  früheren  Nordlichtern  gesehen  haben,  ganz  über- 
einzustimmen, und  würde  also  kaum  einer  Erwähnung 
verdienen,  wenn  nicht  ein  Umstand  dabei  mir  aufgefallen 
wäre,  welcher  meines  Wissens  weder  bei  Gelegenheit 
dieses  jetzigen  Nordlichts,  noch,  soviel  ich  habe  aufßn-»' 
den  können,  sonst  zur  Sprache  gebracht  ist.  Nämlich, 
nicht  blofs  die  Sterne  des  Schwans,  über  welchen  die 
weifsen  und  rothen  Strahlen  mit  ihrer  grofsen  IntensitSt 
hinweggingen,  sondern  auch  der  Stern  a  in  der  Lejer, 
welcher  tief  im  schtvarzen  Segment  stand,  verloren  an 
Sichtbarkeit  und  scheinbarer  Helligkeit  augenfällig  gar 
nichts.  Diese  Thatsache  scheint  über  die  rätbsolhafte 
Frage,  welche  Bewandlnifs  es  mit  dem  dunkeln  Segment 
eigentlich  habe,  wenigstens  das  negative  Resultat  zu  ge- 
ben, dab  es  keine  getvöhnliche  Wolke  ist,  weil  solche 
für  das  Sternenlicht  nicht  parmeabel  seyn  könnte. 

Schon  bei  dem  Nordlicht  vom  22.  October  1804  be- 
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merkte  Wrede*),  allein  obne  diesen  Grand  beizaftt« 
gen,  dafs  man  das  dunkele  Segment  unrichtig  eine  Wolke' 
nenne,  während  Gilbert  den  Ausdruck  in  Schutz  nimmt, 
find  hinzusetzt,  er  habe  im  dunkeln  Segment  nichts  be- 
merkt, was  ihn  hätte  auf  den  Gedanken  bringen  können, 
dafs  er  dort  etwas  anderes  als  eine  dunkele  Wolke  sähe. 
Auch  die  Meinung  May  er's  im  Handbuch  der  physischen 
Astronomie,  dafs  die  dichtere  mit  Dünsten  erfüllte  LuGt 
des  Horizonts  hinlänglich  sey,  das  dunkele  Segment  zu 
erklären,  scheint  sich  mit  der  von  Hrn.  S.  bemerkten 
Thatsachc' nicht  verieinigen  zu  lassen« 

Hr.  G.  fügt  noch  bei,  dafs  in  den  früheren  Stunden,- 
Wo  das  in  seiner  Ausdehnung  veränderliche  Segment  sich 
sehr  hoch  erstreckte,  ein  glaubwürdiger  Zeuge  den  Stern 
a  Leyer  in  dem  Segmente  so  hell  wie  zu  irgend  einer 
anderen  Zeit  glänzen  gesehen,  und  ein  anderer,  zu  einer 
Zeit,  wo  das  dunkele  Segment  sich  noch  nicht  bis  zu  ]e« 
Dem  Sterne  erstreckte,  andere  Sterne  in  dem  Segment 
erblickt  habe. 


Dieselbe  Erscheinung  ist  auch,  wie  mir  Herr  Pro- 
fessor Kupffer  schreibt,  zwar  nicht  an  diesem,  aber  anr 
einem  anderen  Nordlicht  von  Hrn.  Professor  Struve  in 
Horpat  beobachtet.  Derselbe  fand  nämlich,  dafs  Castor 
and  Pollux,  deren  Licht  durch  das  Nordlicht  bedeutend 
geschwächt  erschien,  ihren  gewöhnlichen  Glanz  sogleich 
wieder  annahmen,  wie  sie  in  die  dunkele  Bank  traten, 
die  gewöhnlich  die  Basis  der  Nordlichter  bildet 


Das  dunkele  Segment,  von  dem  oben  mehrmals  die 
Bede  war,  wurde  übrigens  an  südlicheren  Orten,  wie 
z.  B.  in  TVien,  nicht  mehr  gesehen.  Hier  sah  man  am 
7  Uhr  nur  einen  gelblichen  oder  rothgelben  Kreisabschnitt, 

*)  Siehe  Gilbcrt'j  Annalen,  Bd.  18  S.  ^56. 
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dessen  mit  dem  Hornont  parallele  Sehne  etwa  SO^  um* 
bfste,  and  der  10^  bis  12^  über  den  Horizont. hinauf* 
reichte.  Um  8  Uhr  hatte  dieser  Kreisabsehniü  seine  gröfste. 
Ansdehnnng  erlangt;  der  unterste  Theil  desselben  erstreckte 
sich  auf  90^,  seine  gröCste  Höhe  betrug  30^,  und  mch,. 
wie  schon  früher  erwähnt,  vom  Meridian  na(;h  Osten  ab^. 
dabei  war  er  aber  am  wenigsten  scharf  begränzt.  Zu  die- 
sem  lichten  Abschnitt,'  der  das  Phänomen  fortwährend  mit 
verschiedenen  Graden  der  Entwicklung  begleitete,  gesell- 
ten sich  cylindrische  oder  conische  Lichtsäulen,  die  gletcfa^ 
sam  aus  jenem  hervorschossen,  bald  länger,  bald  küraer 
, waren,  bald  schneller,  bald  langsamer  und  mit  verschie^ 
denen  Graden  der  Lichtstärke  auf  einander  folgten.  Ab: 
der  Gränze  schienen  sie  besonders  betveglieh,  und  nah-, 
men  gleichsam  eine  geschlängelte  Form  und  eine  wir-, 
belndc  Bewegung  an.  Alle  diese  Säulen  rückten  allmä-^* 
lig  von  Norden  gegen  Osten  fort,  und  gewährten  daa: 
schönste  Phänomen,  als  ihre  östliche  Bewegung  am  gröb-i 
ten  war*).     Vorzüglich  traten  da  drei  Säulen  hervor,  die 

*)  Ein  solches  FortrücVen  der  Sfialea,  freilich  in  entgegengesetzter^ 
Richtung,  ist  anch  schon  bei  andern  Nordlichtern  wahrgenom- 
men. Bei  einem,  welches  Hr.  Dr.  v.  Ghamlsso  am  4.  OcV>b. 
1818  auf  der  Fahrt  von  Sl  Petersburg'  nach  Stettin  im  finni- 
schen Meerbusen ,  zwischen  59^  und  60^  nördlicher  Breite,,  zu 
beobachten  Gelegenheit  fand,  hatten  die  Strahlen  deutlich  eine 
rotirende  Bewegung.  In  der  mir  schon  voc  einigen  Jahren  mit- 
getheilten  Notiz  sagt  derselbe:  Der  Mittelpunkt  der  Radiation 
war  westlich  Toro  wahren  Norden  und  unter  dem  Horizonte. 
Die  farbigen  Strahlen  schössen  wie  aus  einem  Brande  unter  dem 
Horizont  henror,  und  erreichten  kaum  die  Sterne  des  grofsen 
Bären,  der  zur  Stunde  (zwischen  8  und  10  Uhr  Abends)  noch 
westlich  vom  Polarstern  war.  Diese  Strahlen  hatten  eine  Rqu- 
tionsbewegung  von  Ost  gegen  Westen,  die  ich  (wiewohl  in  ent- 
gegengesetzter Richtung)  mit  dem  Minutenzeiger  der  Uhr  ver^ 
glich,  und  von  gleicher  Schnelligkeit  schätzte;  so  dafs  mir  der 
Strahl;  der  sich  zuerst  in  Osten,  nahe  am  Horizont  und  fast  par 
rallel  mit  demselben,  zeigte,  sich  allraälig  tu  erheben  und  nach 
ungefUir  15  Minuten,*  vom  Mittelpunkt  der  Radiatioii  «lu,  ic^lr* 
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in  Bögen  grOfster,  auf  dem  Horizont  nahe  senkrechter 
Kreise  za  liegen  schienen,  unter  5^  bis  6®  einnahmeD, 
und  wovon  der  nördlichste  und  grörste  60^  Höhe  hatte. 
Der  fernere  Verlauf  der  Erscheinung  bot  nichts  Aus- 
gezeichnetes mehr  dar;  um  Mittemacht  war  alles  ver» 
ach  wunden  **). 


SSmmtliche  Berichte  aus  dem  nordöstlichen  und  mitt- 
leren Deutschland  sprechen  nur  von  eincffaa  einzigen,  wah- 
rend der  ganzen  Erscheinung  andauernden  Bogen.  Die 
Beobachter  im  nordwestlichen  Deutschland  haben  dage- 
gen zwei  concentnsche  Bögen  gesehen.  Diefs  geht  schon 
aus  einem  Berichte  des  Hm.  Hofrath  R.  Brandes  xa 
Salz-  Vffeln  hervor  (Seh  w  ei  gg.  Journ.  Bd.  61  S.  266.)t 
Tollstandiger  und  bestimmter  lehrt  diefs  aber  die  Beschrei- 
bung des  Hrn.  Prof.  Egen  in  Elberfeld»  in  Schuma- 
oher's  Astronomischen  Nachrichten,  No.  192.  S.  471. 

Das  Nordlicht  wurde  hier,  sagt  der  Berichterstatter, 
gleich  mit  eintretender  Dunkelheit  gesehen.  Ich  wurde 
um  6-^  Uhr  auf  dasselbe  aufmerksam  gemacht**),  und 

recht  gegen  das  Zenith  gerichtet  tu  itehen  schien.  Binnen  der 
swei  Standen,  welche  die  Erscheinung  dauerte,  streckten  sich 
die  Strahlen  aus  und  sogen  sich  wieder  ein  tu  drei  Malen,  bis 
tulcttt  auch  das  Licht  unter  dem  Horitont  erlosch. 

£twas  Aehnliches  beinerltte  Prof.  Rudberg  an  einem  sehr 
achönen  und  Tollständigem  Nordlichte,  das  am  7.  Decemb.  1830 
in  Upsaia  sichtbar  war.  Die  Toro  Nordlichibogen  aufsteigenden 
Säulen  hatten  nämlich  eine  mit  der  Ebene  dieses  Bogens  paral- 
lele Bewegung,  oder  Ticlmehr  erl5schten  diese  Säulen  snccessiT 
und  es  traten  an  den  früheren  Intervallen  neue  hervor.  Zugleich 
bewegte  sich  mit  grofser  Geschwindigkeit  hinter  den  Säulen  pa- 
rallel mit  dem  Bogen  eine  sehr  intensive  Lichifläche,  etwa  dop» 
pelt  so  grofs  wie  die  Mondscheibe,  doch  nicht  so  rund  «nd 
scharf  begräntt. 

•)  Zeiuchrift  für  Phjsik  und  Mathematik,  Bd.  IX  S.  212. 

**)  Deibalb  vielleicht  worde  auch  hier  nicht,  wie  ia  Brakel  and 
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beobachtete  es  Ton  da  an  bis  12  Ubr  Naditi.  Um  6 1- 
Uhr  war  der  nördliche  Himmel  wie  mit  riXblich-^weiCiem 
Nebel  uibzogen,  in  einer  Ausdehnung  am  Horizonte  von 
etwa  120''.  Das  Mittel  der  Erscheinung  lag  genau  im 
magnetischen  Norden.'  Die  Helligkeit  war  im  Zunehmen; 
es  bildeten  sich  rOlhliche  Streifen,  die  senkrecht  auf  dem 
Horizonte  standen.  Sie  waren  breit  und  nebelhaft  ^  der 
gröfste  Streifen  stieg  an  Wega  empor  und  endete  am 
Deneb.  Nun  nahm  die  Helligkeit  wieder  ab,  so  dafs  um 
6i  Uhr  alle  senkrechten  Streifen'  verschwunden  waren, 
und  nur  noch  der  weifsliche  Nebel  in  einer  Ausdehnung 
▼on  45*^  am  nördlichen  Horizont  gelagert  blieb.  Wega 
stand  etwas  links  von  der  Mitte  dieses  hellen  Segments, 
das  bis  ij  vom  grofsen  Bären ,  aber  nicht  ganz  (etwa  2® 
fehlten)  bis  zur  Wega  emporreichte.  Die  Helligkeit  nahm 
wieder  zu,  und  reichte  bald  bis  Wega.  Um  7-^  Uhr 
hatte  das  Segment  wieder  einen  Umfang  von  90°,  und 
reichte  bis  zur  Höhe  von  Mizar.  Die  Mitte  lag  zwischen 
fj  des  grofsen  Bären  und  Wega. 

Um  8  Uhr  umspannen  zwei  schöne  Bogen  den  nörd* 
liehen  Horizont  Der.  untere  geht  etwa  2°  ober  Wega 
hin;  der  höhere,  breitere  geht  durch  tj  vom  grofsen  Bft- 
rcn,  und  die  Mitte  erreicht  eine  Höhe  von  23"  fast  ge- 
nau im  magnetischen  Norden.  Um  8-^  Uhr  sind  die  Bö- 
gen breiter  geworden  und  höher  gestiegen,  ihre  Umrisse 
sind  verwaschener.  Die  Höhe  des  oberen  Bogens  beträgt 
jetzt  26°,  die  Spannung  desselben  146°,  und  reicht  auf 
beiden  Seiten  gleich  weit  vom  magnetischen  Norden  hin- 
aus. Um  87  Uhr  hatten  sich  die  Bögen  in  senkrecht  auf 
dem  Horizonte  stehende  Strahlen  aufgelöst,  die  röthlich, 
bläulich  un^  weifslich  gefärbt  waren.  Die  Helligkeit  war 
sehr  beträchtlich,  ungefähr  wie  beim  aufgehenden  Voll- 
mond. Die  ganze  Erscheinung  hatte  ihr  Maximum  erreicht 
Die  Streifen  steigen  hoch  bis  zum  Polarstem  empor.    Nach 

Bertio,  der  in   Wcjten   aufsteigende  Lichtbogen  gesehen}  da  er 
in  Elberfeld  schon  Yor  6  Uhr  hätte  eracheiaen  mfissen.        P. 
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« 

5  Minufen  nimmt  die  Helligkeit  stark  ab.     Wieder  nach 
5  Minuten  ist  die  vorige  Helligkeit  wieder  da.    Die  Strei- 
fen gehen  jetzt  um  den  Polarstern  herum  hoch  tiber  ihn 
empor.      Im  Nordosten  ist  der  Himmel  dunkelroth,   im 
Nordwesten  mehr  hell,  die  Streifen  sind  vorzugsweise  in 
mittlerer  Höhe  roth  gefärbt.      Ein  stark  gerötheter  Strei- 
fen geht  durch  den  grofsen  Bären.      Die  ganze  Erschei- 
nung hat  sich  etwas  nach  Osten  hingezogen,  doch  bleibt 
die  lichteste  Stelle  im  magnetischen  Norden  stehen.      £e 
ist  mit  einigen  Abwechslungen  noch  immer  so  hell,  wie 
beim  aufgebenden  Mond.      Um  8|  Uhr  hat  der  Umfang 
des  Nordlichts  bis  auf  .110^  bei  .120^  abgenommen.      In 
der  Mitte  stehen  noch  einzelne  senkrechte  Streifen.     Die 
Helligkeit  ist  auf  die  einer  nördlichen  Dämmerung  in  ei* 
ner  Sommernacht  für  unsere  Breiten  herabgesunken.    Um 
9  Uhr  sind  die  Streifen  kaum  noch  bemerklich;  die  Hei-* 
ligkeit   hat   wenig   abgenommen.      Zehn  Minuten  später 
hatte   sich    wieder  ein  sehr  kenntlicher  Bogen  gebildet, 
dessen  Mitle  10^   hoch  stand;  über  ihm  lagert  noch  ein 
lichter  Nebel  mit  Spuren  von  Streifen.     Um  9-i  Uhr  hat 
das  liebte  Segment  eine  Ausdehnung  von  80^  und  eine 
Hübe,  von  14"  bis  15^.     Eine  halbe  Stunde  später  steht 
im  Norden  ein  breiter  lichter  Bogen  von  12^  Höhe.    Um 
10'}  Uhr  steht  der  Hauptbogen  11°  hoch;  aber  über  ihm^ 
liegt  noch  ein  lichter  Nebel  bis  zur  Höhe  von  etwa  20^, 
die  Helligkeit  hat  abgenommen.     Um  10^  Uhr  steht  ein 
breiter,  ziemlich  heller  Bogen  von  14°  Höhe  und  100^ 
bis  114°  Ausdehnung  im  Norden;  unter  ihm  ist  der  Hirn« 
inel  wieder  dunkel.      Um  12  Uhr  ist  der  Himmel  ziem- 
lich hell  in  Norden.    Es  ist  kein  Bogen  mehr  kenntlich; 
aber  es  bilden  sich  jetzt  wieder  aufivärtsreichende  Strah- 
len, die  15°   bis  20°  emporsteigen.    Besonders  zeichnet 
sich  eine  Strahlengruppe  genau  im  geographischen  Nor- 
den aus;  ein  anderer  Strahlenbündel  reicht  bis  zur  Gas- 
äiopeja  empor. 

Hiejr  wurde  die  Beobachtung  abgebrochen.    Der  Hirn* 
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mel  war  den  ganzen  Abend  hindarch  sehr  Keit^r.  Git- 
ternde Bewegungen  in  dem  Lichte  wurden  nicht  wahr^e^ 
nommen.'  Alle  Bildungen  von  Strahlen  und  Bögen,  die 
sich  gegenseitig  auflösten,  geschahen  ruhig  ohne  sebnelle 
und  plötzliche  Bewegungen. 


Hr.  Prof.  Bisch  off  beobachtete  das  Nordlicht  in 
Burgbrohif  6  Stunden  von  Bonn,  1 4  Stunde  vom  Rhein 
and  eben  so  weit  vom  Laacher  See.  Der  Ort  liegt  in 
einem  fast  genau  von  West  nach  Ost  streichenden,  tief 
eingeschnittenen,  also  von  hohen  Bergen  umgebenen  Quer- 
thale  des  Rheins,  und  gewährt  deshalb  nur  eine  .beschränkte 
Aussicht  auf  den  Horizont.  Aus  diesem  Grunde  konnte 
hier  auch  nur  das  wahrgenommen  werden,  was  mehr  nach 
dem  Zcnith  hin  vorging.  Der  merkwürdigste  Umstand  in 
der  Beobachtung  des  Hrn.  Prof.  Bisch  off  scheint  mir 
der  zu  seyn,  dafs  kurz  nach  8^  Uhr  rothe  Lichtstreifen, 
die  in  ihrer  Lage  und  Bewegung  eine  grofse  Mannigfal- 
tigkeit zeigten,  gegen  das  Zenith  convergirten,  und' sich 
hier  vereinigten.  Diese  letztere  Anordnung,  sagt '-  der 
Beobachter  in  seinem  Schreiben  an  mich,  war  die  schön« 
ste  Erscheinung.  Der  Wechsel  zwischen  dem  Roth  und 
dem  dunkelen  Blau  des  Himmels  war  in  der  That  ein 
prachtvoller  Anblick,  und  hatte  die  gröfste  A^hnlichkeit 
mit  dem  Strömen  der  Elektricität  im  luftverdOnnten  Raum. 
Endlich  verschwanden  diese  rothen  Streifen,  und  es  blieb 
nur  noch  eine  hochrotbe  Wolke  im  grofsen  Bär  zuröck, 
welche  sich  bis  auf  den  Horizont  herabsenkte.  Zu  glei- 
cher Zeit  stieg  aus  dem  Horizont  an  derselben  Stelle,  wo 
ich  vor  zwei  Stunden  den  östlichen  Anfang  des  Lichtbo- 
gens bemerkt  hatte,  eine  liebte  Wolke  auf,  welche  etwas 
heller  als  die  Milcbstrafse  in  sehr  heiteren  Nächten-  er- 
schien; sie  beschrieb  einen  Bogen,  dessen  Culminations- 
punkt  das  Zenith  nicht  ganz  erreichte,  und  vefldr  sich 
gegen  Westen  unter  dem  Horizont.     Die  Gesdi windig- 
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kelt»  mit  d^r  diese  Wolke  den  Himmel  durchlief,  war 
•ehr  |;rofs;  denn  kaom  in  5  Minatea  hatte  sie  diesen  Bo- 
gen beschrieben.  Hierauf  nahm  die  rothe  Färbnng  im 
g|iofs(en  Bärcfn  immer  mehr  ab,  und  verschwand  um  9  Uhr 
gänzlich.  Die  Dauer  dieser  Erscheinung  mochte  also  etwas 
über  eine  halbe  Stunde  betragen  haben.  Zur  Zeit  dieser 
Erscheinungen  war  es  vollkommen  windstill  und  der  Him- 
mel durchaus  wolkenfrei. 

Das  Phänomen  wurde  übrigens  auch  in  Cöln,  CoblenZj 
Andernach^  Mayen ^  Remagen  und  andern  Orten  dieser 
Gegend  wahrgenommen. « 


In  Utrecht  ist  das  Nordlicht  offenbar  sehr  ansge- 
seichnet  gewesen,  wie  aus  Hrn.  Prof.  Mo  11 's  Bericht,  im 
Joum.  of  the  Royal  Instit.  No.  HL  p.  519.,  hervor- 
geht. Zu  bedauern  ist  nur,  dafs  die  Beschreibung  dieses 
Physikers  nicht  so  detaillirt  und  mit  steter  Angabe  der 
Zeit  versehen  ist,  wie  die  aus  Elberfeld,  sonst  würde  sie 
einen  interessanten  Vergleich  mit  den  an  letzterem  Ort 
gemachten  Beobachtungen  dargeboten  haben.  Folgendes 
ist  ein  Auszug  aus  den  Ujtrechter  Beobachtungen. 

Am  7.  Januar  zwischen  6  und  10  Uhr  Abends  hat- 
ten wir  hier,  heifst  es  in  denselben,  das  überraschende 
Schauspiel  eines  sehr  schönen  Nordlichts.  Der  Him- 
mel war  sehr  rein  und  klar,  und  die  Sterne  {funkel- 
ten ungewöhnlich  stark.  Die  Cassiopeja  stand  nahe  am 
Zenith,  der  Orion  stieg  in  aller  seiner  Pracht  gegen  den 
Meridian  herauf,  Prokyon  leuchtete  im  Osten,  während 
die  Leyer  und  der  Schwan  gegen  den  nordwestlichen  Ho- 
rizont hinabsanken.  Nach  mehrtägigem  Thauwetter  hatte 
sich  ein  gelinder  Frost  eingestellt,  der  während  des  Nord- 
lichts bis  26  <>  und  24  <>  F.  ging.  Die  Luft  war  ruhig,  bis 
auf  einen  sehr  schwachen  Zug  aus  SO. 

Von  Südwest  bis  Nordost  stand  ein  heller  Bogen, 
der  etwa  10^  bis  12^  breit  war,  und  etwas  nordwärts 
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von  den  Plejaden  darch  das  Zenith  ging*  Sein  Licht  war 
weifs  und  überall  gleichfOnnig.  Kurz  nachher  sprang  g^ 
gen  die  Nordseite  diesesBogens  ein  ihm  ähnlicher  zweiter 
auf.  Von  Südwest  gen  Nordost  stieg  eine  Licbtsäule  in 
schiefer  Richtung  auf,  und  eine  ähnliche  bildete  sich  im 
Zenith.  Diese  drei  Säulen  vereinigten  sich,  und  so  er- 
leuchtete den  Himmel  ein  doppelter  Bogen  von  unver* 
gieichlicher  Schönheit,  dessen  immerwährendes  Flimmern 
ein  höchst  aufserordentliches  Schauspiel  darbot.  Südlich 
von  diesem  Bogen,  in  der  Gegend  des  Himmels,  wo  da- 
mals der  Orion  stand,  ein  wenig  unteihalb  y  und  a  die- 
ses Gestirns,  in  der  Nähe  des  Adlers  und  Delphins,  war 
der  Himmel  dunkelblau,  und  der  Orionj  welcher  auf  die- 
sem dunkeln  Grund  funkelte,  stadi  gegen  das  weifse  Licht 
des  leuchtenden  Bogens  herrlich  ab.  Dieser  Bogen  dauert« 
nur  wenige  Minuten ;  er  begann  dort  zuerst  zu  erlöschen, 
wo  er  zuerst  entstanden  war.  Im  Nordwesten  war  die 
Luft  erhellt,  wie  bei  der  Dämmerung  in  Sommernächten. 

Als  der  Verfasser  sich  in*s  Freie  begab,  wo  der  Ho- 
rizont nicht  von  Gebäuden  beschränkt  wurde,  erbliickte 
er  im  Norden  den  gewöhnlichen  Lichtbogen,  und  darun«' 
ter  das  dunkele  Segment;  dieses  erstreckte  sich  bis  zum 
Schwanz  des  grofsen  Bären,  und  in  seiner  Mitte  stand 
Vega.  Es  war  nicht  so  dunkel,  wie  es  gewöhnlich  be- 
schrieben wird.  Aus  dem  Bogen  schössen  zitternde  weifse 
Lichtsäulen  hervor,  von  denen  einige  das  Zenith  erreich- 
ten. Die  Räume  zwischen  den  Säulen  waren  oft  von 
schön  rosenrotber  Farbe.  Nach  einer  halben  Stunde  hörte 
das  Strahlenschiefsen  auf,  der  Bogen  fuhr  indefs  fort  mit 
einem  sanften  Lichte  zu  glänzen. 

Gegen  9  Uhr  entfaltete  sich  das  schöne  Schauspiel 
der  sogenannten  Nordlichtskrone  (Poinlion).  Vom  Ze- 
nith gingen  in  prächtiger  Folge  grofse  und  breite  flam- 
menähnliche Streifen  herab  nach  Südwest,  Nordost,  Nord- 
ost und  Nordwest  Der  Anblick  war  über  alle  Beschrei- 
bung groCsartig  und  herrlich.     Der  nordwestliche  Theil 
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des  Himmels  flimmerte  nun  mit  glühend  rothem  und  fort- 
während sich  veränderndem  Lichte. 

»  Während  der  lebhaften  und  plötzlichen  Verändenm- 
gen  dieser  leuchtenden  Streifen,  stieg  eine  einzige  wol- 
Lenähnliche  Lichtmasse  von  Nordost  zum  Zenith  herauf, 
ging  rasch  neben  den  Plejaden  vorbei  und  verschwand 
in  Südost  Diese  Lichtraasse,  durch  welche  man  die  Sterne 
sehen  konnte,  war  vorne  rund  und  hinten  mit  einem  flam* 
ibendisn  zugespitzten  Schweif  versehen.  Diese  sehr  auf- 
fallende Erscheinung  war  nur  von  kurzer  Dauer. 

Auch  die  Krone  hatte  nur  einen  kurzen  Bestamd. 
Gegen  10  Uhr  war  blofs  noch  der  Lichtbogen  im  Nord- 
westen zu  sehen;  er  blieb  noch  einige  Stunden  steheOi 
und  dann  trat  die  gewöhnliche  Dunkelheit  der  Nacht  wie* 
der  ein. 


In  Frankreich,  namentlich  in  Paris,  ist  das  Meteor 
▼on  mehreren  Personen  beobachtet  worden.  Was  iudefs 
bis  jetzt  zur  Oeffenllichkeit  gelangt  ist,  beschränkt  sich 
auf  einen  von  Hrn.  Peyre',  Professor  an  der  Militair- 
achule  zu  Versailles,  .^n  Hrn.  Arago  übersandten  Be- 
richt, welchen  dieser,  nebst  seinen  eigenen  an  der  Magnet- 
Badel  gemachten  Beobachtungen,  von  denen  weiterhin  die 
Rede  seyn  wird,  in  der  Pariser  Acadcmie  vorgelesen  h^t 
Die  im  National  vom  12.  Jan.  d.  J.  milgetheilten  Ver- 
handlungen der  Academie  enthalten  von  Hrn.  Peyre'a 
Bericht  Folgendes: 

Dieser  Physiker  nahm  zuerst  gegen  6  Uhr  eine  schwa- 
che Helligkeit  über  den  Häusern  gewahr.  Einige  Augen- 
blicke hernach  bemerkte  derselbe  am  Horizont  ein  dunk- 
les Segment,  dessen  höchster  Punkt  im  magnetischen  Me« 
ridian  lag.  Den  Rand  dieses  Segments  umsäumten  drei 
nicht  sehr  breite  Bogen,  von  denen  zwei  weifslich  und 

sehr 
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einer  sehr  dunkel  waren/*).  Der  Sufsere  helle  Bogen 
war  breiter  und  verwaschener  als  der  andere;  er  reichte 
bis  zum  letzten  Stern  im  Schwanz  des  grofscq  Bären. 
Um  6*"  50'  wurde  die  Milte  des  innern  Bogens  weit 
heller,  und  seine  sämmtlichen  Dimensionen  vergröfser- 
ten  sich  etwas.  Ein  heller  schmaler  Streifen  (langue) 
bildete  sich  im  magnetischen  Meridian,  ein  anderer  brei- 
terer und  schwächerer  etwas  nördlich  von  der  Leier,  und 
ein  dritter,  diesem  ähnlicher,  ging  durch  den  Schwanz  des 
Schwans.  Sie  waren  einander  vollkommen  parallel  und 
folglich  nicht  sämmtlich  auf  das  Zeuith  gerichtet.  Um  7 
Uhr  umspannte  die  Sehne  des  dunkeln  Segments,  das 
gestiegen  war,  einen  rechten  Winkel.  Der  äufsere  Licht- 
bogen war  schwächer,  der  innere  heller  geworden,  die 
Li(!hl6äulen  (langues  ou  doigts)  waren  verschwunden. 
Um  1^  5'  umgab  den  dunkeln  Kreisabschnitt  eine  helle 
Zone,  auf  welche  eine  weit  schwächere  folgte.  Um  7^ 
10'  theilte  sich  die  äufsere  Zone  in  zwei  andere,  eine  in- 
nere dunkele  und  eine  bleiche.  Das  Segment  vergröfscrte 
sich.  Mehrere  ähnliche  Abwechslungen  folgten  einander. 
Um  8  Uhr  reichte  das  äufsere  Licht  bis  zum  Viereck  des 
grofsen  Bären  und  bis  zur  kleinen  Seile  des  Kreuzes  im 
Schwan,  zugleich  war  es  heller  geworden.  Zu  beiden 
Seiten  des  magnetischen  Meridians  und  auf  dem  irinern 
Lichtbogen  bildeten  sich  hellere  Räume,  die  sich  parallel 
dem  Horizont  erhoben.  Um  84  U.  bildeten  sich  drei  rothe 
Flecke,  einer  im  Meridian,  einer  zur  Rechten  und  einer 
zur  Linken  desselben ;  sie  waren  durch  grüne  Räume  von 
einander  getrennt.  Auf  dem  rolhen  Fleck  im  Meridian 
entstand  ein  weifsliches  Wölkchen  und  lief  ziemlich  schnell 
nach  Westen,  dabei  den  Kreisbogen  beschreibend,  auf 
dem  sich  das  Viereck  des  grofsen  Bären  befand.  Diefs 
Wölkchen  verlor  sich  unter  dem  Roth,  welches  westlich 
vom  Meridian   lag.      In  dieser  Epoche  hatte  das  Phäno- 

*)    So    ist    wohl    der    Sino  des  S.iUes:    entvurS  pnr  trois  arcs  peu 
Inrges  dont  dcur  Sttuent  hianchätre  et  trhs  obscurs.  P. 

Annal.d.  Physik.  nd.98.St.3.  J.  1831.  Si.  7.  30 
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men  seine  glänzendste  Ausbildung  erreicht  -Mehr  oder 
weniger  lange  und  grünliche  Säulen  (doigls)  folgten  rasdi 
auf  einander,  und  gewöhnlich  waren  sie  unter  sich  pa- 
rallel. Auf  jeder  derselben  und  auf  dem  inneren  Theil 
des  äufseren  Bogens  bildete  sich  eine,  zuweilen  sehr  leb- 
haft rothe  Wolke.  Bald  darauf  verschwanden  die  Wolke 
und  die  Streifen ,  die  meist  einander  parallel  waren.  Ge- 
gen 9  Uhr  war  alles  Roth  fast  gänzlich  verschwunden. 
Gegen  10  Uhr  schien  das  Phänomen  abzunehmen  und 
dabei  dieselben  Abstufungen  zu  durchlaufen,  wie  bei  sei- 
nem Entstehen.  Indefs  schien  das  Licht  im  Allgemeinen 
intensiver  zu  sejn,  und  um  10  4  Uhr  war  es  noch  stark 
genug,  um  Körper  Schatten  werfen  zu  lassen.  Um  diese 
Zeit  war  der  Lichtbogen  um  das  dunkele  Segment  blafs- 
grün,  weifslich  und  heller  als  je.  Die  Punkte,  wo  der 
Lichtbogen  den  Horizont  schnitt,  lagen  125"  aus  einan- 
der, und  sein  im  magnetischen  Meridian  befindlicher  Schei- 
te! hatte,  einer  Schätzung  nach,  eine  Höhe  von  12^.  Um 
II  Uhr  war  der  hellere  Thcil  erlöscht,  und  der  fibrigge- 
bliebene  war  an  seinem  Rande  auf  eine  sehr  unregelmä- 
fslge  Weise  zerrissen.  Es  entstanden  dadurch  verschie- 
den grofse  und  gebogene  Guirlanden,  und  abwechselnd 
dunkele  und  helle  Streifen  {doigts\  von  verschiedener 
Länge,  und  von  fast  paralleler  Lage  mit  einander.  Auf 
dem  Rande  des  Segments  bildeten  sich  kleine  längliche 
Lichtwolken,  die  in  jedem  Augenblick  ihren  Ort  ander«» 
ten  und  in  horizontaler  Richtung  zu  tanzen  schienen.  Als 
diese  Bewegung  aufhörte  erschien  im  Westen,  auf  dem 
Lichtbogen  und  nahe  am  Horizont,  ein  glänzender  blafa- 
grüner  Fleck,  dessen  oberer  Theil,  jenseits  des  Lichtbo- 
gens, deutlich  roth  wurde;  er  verschwand  bald,  und  nun 
wurde  der  ganze  äufsere  Theil  des  Lichtbogens  dunkel- 
roth.  Es  fingen  wieder  an  Lichtsäulcn  sich  zu  zeigen, 
und  auf  jeder  derselben  röthliche  Wolken.  Die  Säulen 
entsprangen  nicht  alle  auf  einem  und  demselben  Bogen« 
Um  11^  Uhr  war  der  kreisförmige  Schein  blaCs  grünlich; 
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Roth  sah  man  fast  an  keinem  Orte  mehr.  Die  Licbtsäu- 
len  (doigis)^  welche  sich  noch  bildeten,  waren  nur  un* 
deutlich.  Das  dunkele  ^e^^ment  war  schärfer  begrSnzt 
und  dunkler.  Um  Mitternacht  hatten  alle  Dimensionen 
merklich  abgenommen,  und  eine  halbe  Stunde  später 
schien  das  Phänomen  langsam  zu  erlöschen. 


.  Von  England  her  sind  mir  nur  aus  den  südlichen 
Theilen  Nachrichten  (iber  das  Nordlicht  vom  7.  Jan.  zu- 
gekommen, in  den  nördlichen  scheint  bedeckter  Himmel 
die  Beobachtung  gehindert  zu  haben.  Am  ausführlichsten 
ist  dasselbe  von  Hrn.  Burnej  *)  in  Gosport  und  von 
Hrn.  Sturgeon**)  in  Woolwich  beobachtet 

In  Gosport^  am  Kanal,  erschien  um  5^  Uhr  am 
nordwestlichen  Horizont  ein  Lichtbogen  von  10^  Höhe 
und  70^  Weite,  der  fortwährend  an  Helligkeit  zunahm, 
und  um  5  7  Uhr  schon  eine  Weite  von  155^  besafs,  näm* 
lieh  mit  einem  Fufs  genau  im  Westen  und  mit  dem  an- 
dern .55^  östlich  vom  Meridian  stand.  Nun  schofs  ein 
heller  feuerfarbener,  regenbogenarliger,  und  am  oberen 
Bande  sehr  gut  begränzler  Bogen  (arch)  von  3  bis  4 
Grad  Breite  von  dem  krummen  Saum  des  Nordlichts  bis 
zu  einer  Höhe  von  35^  auf.  Während  er  anscheinend 
still  stand,  bildete  sich  etwa  10"  südlich  vom  Zenith  ein 
schöner  noch  glänzenderer  regenbogenartiger  Bogen  da- 
durch, dafs  plötzlich  von  ONO.  und  SSW.  Streifen  auf- 
stiegen und  sich  im  Zenilh  begegneten. 

Um  5^  35'  theilte  sich  der  letztere  Bogen,  der  an  eini- 
gen Stellen  vier,  an  andern  sechs  Grad  breit  war,  etwas 
östlich  von  seinem  Scheitel,  und  die  langen  Streifen,  aus 
denen  er  bestand,  gingen  in  sehr  hellen  Stücken,  die  leuch- 
tenden Wolken  glichen ,  langsam  nach  Süden,  zwei  der- 

*)  Phihioph.  Magat.  and  Annmii^  FoL  IX.  p.  233. 

••)  Ebendaielbtt  p.  127. 
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selben  nach  Südost  und  eins  n<icb  Südwest.  Eins  dieser 
Stücke  bedeckte  beinahe  den  Orion  anf  einige  Minnten. 

Uin  5''  iif  bildete  sich  ein*  ähnlicher  eben  so  breiter 
und  heller  regenbogenartiger  Bogen  aus  langen  Streifen, 
die  von  denselben  Punkten  des  Horizontes  wie  die  frü- 
lieren  aufschössen  und  gleichen  C'^onvergenzpunkt  hatten. 
Der  Bogen  ging  durch  die  Füfse  der  Zwilliuge,  dicht  ne- 
ben den  PIejaden  vorbei,  durch  den  Widder,  das  Qua- 
drat des  Pegasus,  durch  den  Kopf  des  Füllens  und  den 
Bogen  des  Antinous.  Er  rückte  langsam  nach  Süden  bin, 
und  um  5']  Uhr  war  der  Mars,  der  in  einer  Höhe  von 
45^  ^ahe  beim  Meridian  stand,  deutlich  auf  ihm  zu  sehen. 
Um  6  Uhr  hatte  er  sich  noch  mehr  dem  ^dlichen  Hori- 
zont genähert  und  konnte  kaum  mehr  wahrgenommen  wer- 
den. Um  diese  Zeit  war  der  Bogen  um  das  Segment  in 
Norden  sehr  gestiegen,  aber  auch  fast  erlöscht. 

Einige  Minuten  nach  6  Uhr,  nachdem  vom  nordöst- 
lichen und  nordwestlichen  Horizonte  eine  grofse  Menge 
farbiger  Lichtsäulen  aufgestiegen  und  durch  das  Zeuitb 
gegangen  war,  sank  der  Bogen  in  Norden  beträchtlich 
am  Horizont  hinab;  allein  sein  oberer  Rand  blieb  bell 
und  sehr  gut  begränzt.  Einige  der  Streifen  oder  Säulen 
waren  lang,  andere  kurz,  und  die  breitesten  blieben  lange 
genug  stehen,  um  eine  Abstufung  prismatischer  Farben  zu 
durthlaufen.  Um  67  Uhr  stieg  der  Bogen  in  Norden 
wieder  höher,  und  lebhafte  Corruscationen  schössen  strah- 
lenförmig von  allen  seinen  Theilen  aus,  und  bildeten  breite 
Säulen  von  einer  Jedermann  in  Erstaunen  setzenden  carmoi- 
sinrothen  Farbe.  Zwischen  7  und  8  Uhr  hatte  sich  das 
Nordlicht  zum  Wenigsten  über  zwei  Drittel  des  ganzen 
Himmels  ausgedehnt,  bis  zu  den  Schultern  des  Orions, 
als  grofse  senkrechte  Säulen  und  kurze  zugespitzte  Flam- 
men, gleich  glänzenden  Spiefsen  und  kouisdicn  Spitzen, 
in  fast  parallelen  Reihen  vom  eigentlichen  Sitz  des  Nord- 
lichtes aufschössen,  sich  bald  mischten,  bald  trennten,  und 
dabei  durch  die  mannigfaltigsten  Farben  Roth  9  Orange- 
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farbenr,  Canooisinrotb,  Grün  and  Purpurfarben  bindurch- 
liefen.  Diefs .  über  eineQ  so  grofsen  Theil  des  Himmels 
ausgebreitete  Schauspiel  war  schauerlich  grofs  und  erha- 
ben, besonders  im  Gegensatz  zu  der  reinen  Bläue  und 
den  funkeinten  Gestirnen  des  südlichen  Himmel^..  Um 
7^  50'  hatte  das  Nordlicht  seine  gröfste  Ausbildung  er- 
reicht. 

Um  7^  55'  stieg  ein  regenbogenartiger  Bogen  im  Osten 
auf,  ging  quer  über  den  Himmel  in  südlicher  Uichtuug, 
und  entfaltete  dabei  mehrere  prismatische  Farben.  Bald 
nach  8  Uhr  zeigte  sich  am  und  nahe  über  dem  Hori- 
zont, auf  mehrere  Grade  zu  beiden  Seiten  des  magneti- 
schen Nords,  ein  grofser  dunkler  Raum,  und  das  noch 
über  dem  Horizont  stehende  eigentliche  Nordlicht  wurde 
schwächer.  Um  9  Uhr  stieg  dasselbe  wiederum,  aber- 
mals von  allen  Theilen  des  Bogens  grofse  und  wie  vor- 
hin farbenspielende  Säulen  ausschickend. 

Um  10  7  Uhr  stiegen  abermals  aus  diesen  Bogen  12 
bis  li  glühende  Säulen  auf,  von  denen  einige  durch  das 
Zenith  gingen,  und  zugleich  bildete  sich  10"  über  dem 
Nordlicht  ein  vollkommen  rolher  regenbogeuartiger  Bogen. 
Um  11  Uhr  stieg  von  dort  ein  anderer  3  2^  (^rad  breiter 
Bogen  auf,  ging  durch  den  Widder,  Cassiopeja,  den  klei- 
nen Bären  und  das  Viereck  des  grofsen  Bären,  erreichte 
bald  das  Zenith  und  erlöschte  dann  allmälig. 

Um  11 7  Uhr  iing  der  Nordlichtbogen  allmälig  an 
hinabzusinken  und  stieg  hernach  nicht  wieder.  Fünf  Mi- 
nuten vor  12  Uhr  ging  eine  glänzende  Sternschnuppe 
(Meteor),  die  einzige  in  dieser  Nacht  beobachtete,  unter 
dem  grofsen  Bären  hinweg.  Um  1  Uhr  hatte  der  Schei- 
telpunkt des  Bogens  nur  noch  eine  Höhe  von  6  bis  7 
Grad;  doch  stiegen  noch  bis  gegen  2  Uhr,  wo  die  Beob- 
achtung geschlossen  wurde,  hin  und  wieder  helle  Corrus- 
cationen  auf. 

Alle  Bogen,  die  aus  vom  Horizont  aufsteigenden  Strei- 
fen gebildet  wurden,  hatten  ihre  Scheitel  bis  auf  ein  oder 
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zwei  Grad  Im  magDetischen  Norden  liegen,  und  bei  ihrem 
Fortrücken  nach  Süden  blieben  sie  einander  parallel. 

Das  Licht  des  Nordlichts  in  seiner  höchsten  Ausbil- 
dung war  ungefähr  dem  des  Mondes  gleich,  der  durch 
eine  sehr  dünne  Wollte  scheint.  Der  Glanz  desselben 
war  so  stark,  dafs  die  Sterne  des  grofsen  Bären  fast  ganz 
unwahrnehmbar  wurden. 

Seit  20  Jahren  hatte  man,  nach  Hrn.  Burnej,  kein 
80  glänzendes  Nordlicht  in  Gospori  gesehen. 


In  Woolwich  begann  das  Nordlicht,  Hrn.  Stur- 
geon's  Berichte  zufolge,  mit  Einbruch  des  Abends.  Um 
5{-  Uhr  war  es  deutlich  sichtbar  als  ein  gelblich weifser 
Lichtbogen,  der  am  nördlichen  Horizont  ein  dunkeles  Seg- 
ment umsäumte.  So  wie  die  Dunkelheit  zunahm,  wurde 
es  glänzender,  und  von  Zeit  zu  Zeit  schössen  Lichtsäu- 
len  (Jlashes  of  light)  von  dem  ruhig  leuchtenden  Bogen 
empor.  Um  6  ^  Uhr  entstand  in  gröfserer  Höhe  ein  zwei- 
ter, anscheinend  mit  dem  ersten  concentrischer  Bogen,  der 
während  der  ganzen  Zeit  des  Schauspiels  stehen  blieb. 
Beide  Bogen  waren  von  nun  an  oft  sehr  schlecht  be- 
gränzt,  bald  breiter,  bald  schmäler,  und  verloren  sich, 
besonders  an  ihrem  oberen  Rande,  durch  sanft  aufstei- 
gende züngelnde  Streifen  in  den  darüber  befindlichen 
dunkelen  Raum.  Zwischen  den  beiden  hellen  Bogen 
spielten  diese  Streifen  unaufhörlich,  und  die  von  der  cou- 
vexen  Seite  des  unteren  Bogens  aufsteigenden  schienen 
zuweilen  beide  Bögen  zu  einer  verworrenen  Lichtmasse 
zu  vereinigen,  jedoch  niemals  bis  zu  dem  Grade,  dafs 
man  sie  nicht  noch  mit  dem  Auge  hätte  unterscheiden 
können.  Zwischen  9  und  10  Uhr  war  der  obere  Bogen 
Ton  20^  bis  etwa  24^  heraufgerückt,  höher  aber  stieg  er 
niemals.  Gleichzeitig  hob  sich  auch  der  innere  oder  un- 
tere Bogen,  anscheinend  in  demselben  Verhältnifs,  so  dafs 
der  Zwischenraum  beider,  der,  von  ihren  hellsten  Thei- 
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len  gezählt y  etwa  lO^  betrag,  beioabe  die  ganze  Zeit 
hiudurch  unverändert  gleich  blieb.  Die  Enden  dieser 
Bögen  reichten  niemals  ganz  bis  zum  Horizont  hinab,  son- 
dern verloren  sich  in  einem  dunkelen  Raum,  der  einer 
dicken  Wolke  glich,  wiewohl  der  Himmel  sonst  überall 
vollkommen  klar  war.  Diese  Erscheinung  zeigte  sich  be- 
sonders an  den  östlichen  Armen,  welche  sich  in  verschie- 
nen  Höhen  verloren.  Die  westlichen  Arme  konnten  we- 
gen der  Strafscnbeleuchtung  von  London,  die  den  Hori- 
zont erhellte,  nicht  so  weit  hinab  beobachtet  werden* 
Der  Scheitel  dieser  Bögen  schien  auch  Hrn.  St.  im  magne- 
tischen Meridian  zu  liegen. 

Um  9|  Uhr  nahm  das  Nordlicht  an  Glanz  zu,  und 
es  schössen  von  dem  äuCseren  Bogen  schöne  breite  Strei- 
fen gleich  Radien  bis  nahe  zum  Zenith  empor.  Um  9f  U. 
stieg  vom  östlichen  Theile  des  äufseren  Bogens  ein  un- 
geheurer Lichtstreif  auf,  der  durch  die  beiden  grofsen 
Sterne  im  Schwanz  des  grofsen  Bären  ging,  und  in  einem 
Augenblick  einen  Bogen  von  lOÜ^  beschrieb.  Dieser 
Streif  schritt  nicht  undulatorisch  vor,  sondern  allmälig  und 
stetig,  so  dafs  seine  ganze  Bahn  etwa  eine  Minute  lang 
mit  einem  rahigen  schwachen  Lichte  glänzte.  Dana  fing 
er  an  in  seiner  ganzen  Länge  gleichzeitig  schwächer  zu 
werden  und  bald  gänzlich  zu  erlöschen.  Um  diese  Zeit 
schössen  von  verschiedenen  Thcilen  des  centralen  Nord- 
lichts uudülatorische  Streifen  auf;  auch  erglühten  znwei- 
weileu,  doch  nicht  häufig,  in  dem  dunkelen  Segmente 
Streifen  von  wclleudcm  Lichte,  die  wegen  der  Dunkel- 
heit, von  der  sie  umgeben  waren,  heller  erschienen  als 
die  vom  oberen  Rand  des  Bogens  aufsteigenden. 

Um  10^  U.  stiegen  vom  westlichen  Rand  des  obe- 
ren Bogens  schöne  Lichtstreifen  auf,  von  denen  einige 
bich  schon  in  geringer  Entfernung  verloren,  andere  aber 
erstaunlich  weit,  über  den  Planeten  Mars  hinaus,  fort- 
schössen, übrigens  wie  der  vorhin  erwähnte  sehr  bald 
erlöschten.    Hierauf  hörte  das  Strablenschiefsea  auf,  und 
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es  blieben  nur  die  beiden  concentrischen  Bögen,  von  de- 
nen sich  wenige  schwache  Flammen  erhoben. 

Um  10^  Uhr  begann  das  Nordlicht  abermals  von 
seinem  östlichen  Rande  vier  ungeheuer  grofse  Streifen 
auszusenden.  Sie  waren  durch  dunkele  Zwischenräume 
geschieden,  vermischten  sich  aber  bald  zu  einem  ruhigen 
gleichförmigen  Lichtfelde.  Auch  vom  westlichen  Rande 
stiegen  solche  bald  in  einander  iÜefsende  Streifen  auf,  wo- 
durch dann  fast  die  Hälfte  des  Himmels  gleichförmig  er- 
hellt wurde.  Diefs  Licht  verschwand  indefs  allmälig,  und 
nun  entstanden  wieder  Streifen,  aber  von  geringerer  Gröfse. 
Um  11  Uhr  ging  ein  gelblicher  wolkenähnlicher  Streif  in 
horizontaler  Richtung  nach  Ost.  Einen  Augenblick  her- 
nach stieg  an  der  östlichen  Seite  ein  Streifen  auf,  der 
durch  den  Meridian  ging,  und  zwischen  Aldebaran  und 
den  Plejaden  erlöschte.  Um  diese  Zeit  wurden  die  an- 
dulatorischen  Streifen  sehr  schön  und  grofs;  sie  entstan- 
den überall  am  nördlichen  Himmel,  von  Nordost  bis  Nord- 
west, und  stiegen  fast  bis  zum  Zenith  empor.  Flammen, 
die  hin  und  wieder  dazwischen  aufflackerten,  erhöhten 
noch  die  Schönheit  des  Schauspiels.  Einige  Augenblicke 
hernach  verschwanden  die  Corruscalionen,  und  machten 
einem  verworrenen  schwachen  Lichte  Platz.  Nun  ver- 
schwand plötzlich  das  dunkele  Segment,  und  zum  ersten 
Male  seit  dem  Untergang  der  Sonne  wurde  der  nördli- 
che Horizont  von  einem  hellen  Lichte  erleuchtet.  Bald 
darauf  schofs  von  Ost  nach  West  in  schief  herabgehen- 
der Richtung  ein  grofser  dunkler  Streif  quer  durch  den 
Mittelpunkt  des  Nordlichts,  von  dessen  oberen  Rande 
jetzt  auch  helle  Corruscationen  in  rascher  Folge  aufstiegen. 

Um  11  i  Uhr  war  das  dunkele  Segment  wieder  her- 
gestellt, und  von  seinem  äufseren  Rande,  der,  wie  vor- 
bin, von  einem  ruhigen  Lichte  umsäumt  wurde,  stiegen 
einige  sehr  helle  Streifen  auf.  Um  11  ^^  Uhr  wurden  diese 
weniger  häufig,  und  der  Kern  zeigte  sich  schlechter  be- 
gränzt.    Es  blieb  indefs  eine  helle  Lichtcurve  stehen,  die 
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zuweilen  züngelnde  Streifen  ausschickte,  und  sich  jetzt 
mehr  als  früher  dem  Nordpunkte  zu  nähern  schien.  Der 
Mittelpunkt  des  dunkeleu  Segments  stand  fortwährend  im 
magnetischen  Meridian.  Von  12  Uhr  ab  begab  sich 
nichts  Bemerkenswerthes  mehr. 

Hr.  St.  fügt  noch  hinzu,  dafs  die  Streifen  aufser  der 
verticalen  Richtung,  in  welcher  sie  aufschössen,  auch  noch 
eine  horizontale  Bewegung  von  Ost  nach  West  besafsen, 
und  dafs,  wenn  mehrere  Streifen  hinter  einander  entstan- 
den, die  östlicheren  immer  die  früheren  waren.  Eine 
Sternschnuppe,  die  um  10  l}hr  durch  das  Nordlicht  fiel, 
hatte  ebenfalls  eine  westliche  Richtung. 

Von  Erscheinungen  am  südlichen  Himmel  ist  in  die-v 
ser  Beschreibung  nicht  die  Rede;  Hr.  Sturgeon  sagt 
nur,  dafs*  nach  lO^-  Uhr,  wo  in  dem  Strahlenschiefsea 
eine  Pause  eintrat,  die  Sterne  daselbst  in  aller  ihrer  Pracht 
sichtbar  waren.  Indefs  sah  Hr.  Christie  *)  um  .5^  3ff 
zu  Blackheathj  eine  englische  Viertelmeile  südwestlich 
von  Greenwich  (also  in  geringer  Entfernung  von  VFool» 
wich),  in  Südost  und  in  Südwest,  etwas  über  dem  Ho- 
rizont, zwei  Lichtsäulen  aufsteigen,  die  einander  entge- 
gen zogen,  und  bald  einen  geschlossenen  Bogen  bildeten, 
dessen  Scheitelpunkt,  über  den  Mars  hinweggehend,  etwa 
eine  Höhe  von  45^  über  dem  südlichen  Horizont  besafs. 
Dieser  mit  weifsem  Lichte  stark  glänzende  Bogen  hatte 
etwa  5^  Breite,  war  oben  schwächer  als  unten  begränzt 
und  etwa  eine  Viertelstunde  sichtbar. 

In  Heron  Court  (50«  47'  N.  Br.  und  1<>  50*  L.  W. 
von  Greenwich)  sah  Hr.  Harris**)  um  5^30',  also  um 
dieselbe  Zeit,  im  Norden  einen  weifslichen  Bogen  von 
55«  Höhe.  Hr.  Christie  hat,  in  der  Voraussetzung,  dafs 
dieser  und  der  von  ihm  gesehene  Bogen  identisch  sejren, 
versucht  die  Höhe  desselben  über  der  Erdoberfläche  zu 

•)  Journal  of  the  Royal  Institut.  No  //,  p.  2Ö2. 
**)  Ebendaselbst  No.  III,  p.  522. 
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berechnen  *).  Seiner  Schätzung  nach  ging  f&r  seinen 
Standpunkt,  Blackhead  (51''  28'  N.  Br.  und  0''  L.  von 
Greenwich),  der  Bogen  etwa  1^  Stf  unterhalb  des  Pla- 
neten Mars,  dessen  Erhebung  46^  betrug,  hinweg,  so 
^afs  er  eine  Höhe  von  44^  30'  (iber  dem  südlichen  Ho. 
rizont  gehabt  haben  würde.  Er  berechnet  nun  die  Höhe 
In  den  drei  Voraussetzungen,  dafs  der  Bogen  senkrecht 
stand  auf  dem  astronomischen  Meridian, '2)  auf  dem  durch 
den  Planeten  Mars  gelegten  Verlicalkreis  (13^  ösll.)  und 
3)  auf  dem  magnetischen  Meridian. 

In  der  ersten  Annahme  findet  er  für  die  Höhe  des 
Bogens  über  der  Erdoberfläche  25,7  englische  Meilen,  io 
der  zweiten  14,86,  und  in  der  dritten  4,9.  Die  aufser- 
ordentliche  Differenz  zwischen  diesen  Resultaten  kann' 
wohl  nicht  befremden,  wenn  man  erwägt,  auf  welcher 
nnzuTeriässigen  und  zum  Theil  willkührlichen  Grundlage 
die  Rechnungen  beruhen  **). 

Hr.  Chr.  ist  indefs  geneigt,  dafs  letztere  Resultat 
ftlr  das '  wahrscheinlichere  zu  halten,  da  ihm  die  Berech- 
nung eines  später  erschienenen  Bogens  einen  fast  gleichen 
Werlh  für  die  Höhe  gab.  Um  10  Uhr  sah  nämlich  Hr. 
Harris  im  Norden  einen  Bogen,  dessen  unterer  Rand, 
seiner  Schätzung  nach»  eine  Höhe  von  20^  hatte.  Da- 
gegen sah  Hr.  Chr.  um  9^  50'  im  Norden  drei  concen- 
trische  Bögen,  von  denen  der  untere  Rand  des  höchsten, 
so  weit  er  sich  eluige  Tage  hernach  erinnerte,  eine  Höhe 

•)  Journal  of  the  Royal  Institut,  No.  III.  p.  525. 

**)  Es  scheint  mir  auch  unter  andern  gar  nicht  erwiesen,  dal's  Hr. 
Christie  und  Hr.  Harris  einen  und  denselben  Theil  des  Meteors 
sahen.  Hr.  Christie  sagt  zwar,  wie  hier  im  Text  angegeben 
ist,  dafs  Hr.  H.  einen  weifsen  Bogen  beobachtet  habe;  alteia 
H.  selbst  spricht,  an  der  angeführten  Stelle,  nur  von  einer  wei- 
fsen Wolke,  die  über  dem  nördlichen  Horizont  eine  Höhe  von 
55**  gehabt  habe.  Ganz  anders  würde  das  Resultat  der  Rechnung 
ausgefallen  styn,  wenn  Hr.  Chr.  angenommen  hätte,  der  Bögen, 
welcher,  offenbar  auch  kurz  nach  5^^  30',  in  Gosport  sudlich  vom 
Zcnith  hinweg  ging,  stj  mit  dem  von  ihm  gesehenen  identiach 
gewesen.  P, 
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▼on  50^  besafs  *).  In  der  Annahme,  dafs  es  der  höchste 
dieser  drei  Bögen  war,  den  Hr.  Harris  sah,  findet  er 
die  Höbe  desselben  über  der  Erde  zu  4,7  engl.  Meilen. 


Welches  Yertranen  man  auch  in  die  Resultate  die- 
ser Rechnungen  setzen  möge,  so  viel  scheint  mir  gewifs, 
dafs  das  Meteor  keine  sehr  grofse  Höhe  gehabt  habe, 
denn  sonst  müfsten  die  Beobachtungen  an  verschiedenen 
Orten  weit  mehr  mit  einander  übereinstimmen,  als  es  der 
Fall  ist.  Die  Verschiedenheit  der  Berichte  von  VerstuL 
les,  Gosport  und  IVoolwich,  Orten,  die  doch  nicht  so 
sehr  weit  aus  einander  liegen,  und  wo  man,  wie  es  scheint« 
mit  gleicher  Sorgfalt  beobachtete,  ist  mir  nur  dadurch  er- 
klärlich, dafs  die  drei  Beobachter  wirklich  nicht  immer 
identische  Erscheinungen  wahrnahmen.  Damit  Jeder  den 
Vergleich  selbst  anstellen  könne,  habe  'ich  die  Berichte 
von  den  genannten  Orten  ausführlich  mitgetheilt 


Aus  Schweden  habe  ich  durch  die  Güte  des  Herrn 
Prof.  Rudberg  mehrere  Berichte  erhalten,  die  zwar  nicht 
sehr  in's  Einzelne  geben,  dafür  aber  den  wichtigen  Um« 
stand  kennen  lehren,  dafs  dort  das  Meteor  nur  schwach  am 
nördlichen,  hauptsächlich  aber  am  südlichen  Himmel  wahr- 
genommen wurde.  Die  Richtigkeit  dieser  Thatsache  wird 
durch  zwei  wohlunterrichtete  und  sehr  glaubwürdige  Zeu- 
gen verbürgt,  durch  Hrn.  Dr.  Svanberg,  Observator  an 
der  Sternwarte  in   Upsala,   und  durch  Hrn.  Prof.  Kud- 

*)  Im  zweiten  Hefte  des  Journ,  of  the  Roy  Instsi.t  '^o  Hr.  Chr. 
«eine  Beob^tchtungen  niitllieilt,  werden  die  drei  concentrischen 
Bögen  unter  dem  8.  Jan.  angerührt  Aus  dem  Zusammenhang 
d«r  ganzen  Beschreibung  scheint  indcfs  hervorzugehen,  dafs  Alles, 
was  hier  als  Beobachtung  vom  8.  Jan:  steht,  am  7.  Jan.  wahr- 
genommen wurde.  Es  wire  •  sonst  auch  unerklärlich,  wie  Hr* 
Chr.  im  dritten  Hefte  der  genannten  Zeitschrift  auf  jene  Beob- 
achtung eine  Rechnung  gründen  könnte.  P, 
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berg  selbst,  der  sich  damals  in  Stockholm  aufhielt.  Die 
übrigen  Berichte  sind  aus  schwedischen  Zeitungen  ent- 
nommen. 

In  Üpsala  wurde  der  Anfang  des  Nordlichts  nicht 
beobachtet.  Als  ich,  sagt  der  Dr.  Svanberg,  dasselbe 
um  6**  20'  am  Horizont  wahrnahm,  waren  kaum  einige  Spu- 
ren von  ihm  im  Norden  sichtbar.  Dagegen  zeigte  es  sich 
in  seinem  vollen  Glänze  am  südlichen  Himmel ,  wo  eine 
gleichfarbig  rothe  Säule  stand,  die  in  WSW.  den  Hori- 
zont berührte,  und  unten  eine  Breite  von  etwa  20"  hatte. 
Durch  die  Cndspitze  dieser  Säule,  wie  durch  die  Spitzen 
'  der  Säulen,  die  zugleich  von  Westen  und  Süden  nach 
oben  zusammenliefen,  bildete  sich  schon  um  6*^25'  deut- 
lich die  sogenannte  Corona.  Dieselbe  war  dem  Stern 
Alamak  sehr  nahe,  und  hatte  folglich  eine  Höhe  von 
71^7  ^^^  ^io  Azimuth  von  13^.  Diese  Lage  stimmt 
ziemlich  wolil  mit  dem  bei  andern  Nordlichtern  beobach- 
teten merkwürdigen  Umstand  tiberein,  dafs  die  Corona 
sich  an  derjenigen  Stelle  des  Himmels,  wohin  die  Nei- 
gungsnadel zeigt,  bildet.  Zufolge  einer  ungefähren  Be- 
stimmung war  nämlich  im  vorigen  Jahre  in  Upsala  die 
Decliualion  der  Magnetnadel  =14^  und  die  Inclination 
=  72^ 

Die  Corona  hatte  indefs  im  eigentlichen  Sinne  nur 
eine  augenblickliche  Existenz.  Bei  ihrem  Verschwinden 
wurden  die  vorher  zusammenlaufenden  Strahlen  gleichsam 
von  oben  und  unten  abgeschnitten,  wodurch  ein  heller 
Bogen  entstand,  der  in  der  Mitte  6°  bis  7^  breit  war, 
und  durch  den  oberen  Theil  des  Pegasus,  durch  die  Andro- 
meda,  unter  dem  Medusenhaupt  hinweg  und  durch  den 
Fuhrmann  ging.  Dieser  Bogen  besafs,  wie  es  auch  bei 
andern  Gelegenheiten  der  Fall  war,  eine  Krümmung  an 
der  Stelle,  welche  früher  die  Corona  eingenommen  hatte  *)• 

■  *)  An  der  Stelle  der  Krüniinut»#,  befand  sich,  was  ich  aucK  sonst 
schon  gesehen  hatte,  ein  länglicher  Nimbus,  der  stärker  als  der 
übrige  Theil   des   Bogens  glänxte.     Der  obere  Rand  des  Bogens 
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Er  blieb  ohne  Veränderung  in  seiner  Form  eine  Zeit  lang 
stehen,  während  dessen  das  Strahlenschiefsen  unanfhör- 
lieh  fortdauerte.     Der  Wind  wphte  schwach  aus  WN  W. 

* 

In  Stockholm  hatte  Hr.  ProF.  Rudberg  nur  einige 
Augenblicke  um  6^  Uhr  Gelegenheit  das  Nordlicht  zu 
beobachten.  Gegen  Norden,  sagt  derselbe  in  seinem  Briefe 
an  mich,  war  nur  hier  und  da  ein  sehr  schwaches  schim- 
merndes Licht  zu  sehen,  am  südlichen  Himmel  aber  zeigte 
sich  am  Rande  einer  dunkelen  Wolke  ein  heller  stark 
leuchtender  Bogen,  dessen  Scheitelpunkt  etwa  eine  Höhe 
von  20°  bis  30"  über  dem  Horizont  besafs.  Der  Band 
dieser  Wolke  und  auch  die  helle  Zone,  die  diesem  Rand 
tiberall  folgte,  ganz  wie  wenn  tief  hinter  den  Wolken 
ein  äufserst  starkes  Licht  befindlich  wäre,  erschienen  sehr 
scharf  begrenzt,  rcgelmäfsig  gebildet,  und  in  einer  und 
derselben  gegen  den  Horizont  geneigten  Ebene  zu  lie- 
gen. Zur  Zeit,  als  ich  die  Erscheinung  beobachtete,  gin- 
gen von  diesem  Bogen  keine  Lichtsäulen,  sondern  nur 
flackernde  Lichtwelleu  aus. 

Im  Kirchspiel  Lirbeck  (58«  54'  Nördliche  Breite) 
war  um  6  Uhr  Abends  der  südliche  Himmel  ziemlich  stark 
erleuchtet.  Am  meisten  wurde  die  Aufmerksamkeit  Aller 
auf  eine  Menge  glänzender  Strahlen  gerichtet,  welche  voii 
einem  festen  Punkte  einige  Grade  südlich  vom  Zenith 
gleichsam  wie  Radien  nach  allen,  Seiten  hin  ausliefen. 
Besonders  ausgezeichnet  darunter  waren  zwei,  welche 
ganz  zum  Horizont  hinunter  liefen,  einer  nach  Westen, 
der  andere  nach  Osten,  da  sie  mit  einem  unbeschreiblich 
schönen  purpurfarlienen  Lichte  glänzten.  Diefs  Schau- 
spiel dauerte,  ohne  irgend  eine  andere  Veränderung,  als 
eine  lebhafte  Bewegung  der  Strahlen,  bis  8  Uhr.  Um 
diese  Zeit  aber  begann  das  Licht  am  südlichen  Himmel 
abzunehmen,  und  neue  stärkere  Lichlmassen  stiegen  von 
dem  nördlichen  auf.     Um  10  Uhr  war  das  Licht  im  Sü- 

lag,   wie   bei  dem  Nordlichte  vorn  7.  Dcc.  ▼origen  Jahres,   etwa 
7^  ▼on  der  Stelle  der  Goroo«  entfernt 
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den  ganz  verschwanden.  Die  Flammen  im  Norden  fkk- 
kerten  nun  mit  dem  lebhaftesten  Glanz.  Die  Strahlen  in 
der  Nähe  des  Zenitbs  wechselten  noch*  ab,  aber  mit  seh  Wu- 
cherern Lichte.  Um  Mitternacht  wurde  der  ganze  Himmel 
von  Wolken  bedeckt 

Von  Kila,  einem  Kirchspielsort  in  der  Provinz  Wernu 
land,  berichteten  die  schwedischen  Zeitungen  Folgendes. 
Ein  höchst  ungewöhnliches  Nordlicht  war  hier  um  a\  Uhr 
des  Abends  sichtbar.  Der  nördliche  Himmel  war  mit  ei- 
nem Wolkcnbett  bedeckt,  von  welchem,  wie  gewöhnlich, 
Strahlen  in  Menge  ausgingen.  Am  südlichen  Himmel  stand 
ebenfalls  ein  dunkeler  Wolkengrund,  und  über  diesem 
ein  heller  Nimbus,  von  gleicher  Farbe  mit  dem  Lichte 
im  Norden.  Durch  die  Mitte  des  Himmels,  doch  etwas 
tfidlich  vom  Zenith,  ging,  vom  östlichen  zum  westlichen 
Horizont,  ein  Bogen,  der  mit  der  schönsten  Abcndrolh- 
Farbe  prangte.  Dieser  Bogen  war  an  den  Enden  dop- 
pelt so  breit  wie  ein  geviöhnlicher  Reg^ubogen,  in  der 
Mitte  aber  schmäler,  und  hier  hatte  er  eiue  strahlende 
Glorie  von  gleicher  Farbe  mit  der  des  Bogens,  doch  etwas 
feuergelblicher  und  heller.  Die  Strahlen  der  Glorie  wa- 
ren ganz  kurz.  Der  Bogen  blieb,  ohne  merkliche  Ver- 
änderung, eine  halbe  Stunde  lang  stehen;  dann  nahm  er 
nach  und  nach  ab,  und  nach  einer  Stunde  war  er  gänz- 
lich verschwunden.  So  wie  der  Bogen  schwächer  wurde, 
nahmen  die  Lichtstrahlen  zu,  sowohl  an  Zahl,  wie  an 
Länge.  Sie  schössen  von  allen  Richtungen  aus,  selbst 
von  Süden,  bis  zum  Zenith  hin.  Um  8  Uhr  war  der 
ganze  Himmel  vom  Nordlicht  bedeckt,  welches  nun  wie 
ein  schwaches  Mondlicht  bis  zur  Nacht  dankte.  Ein  so 
berrliches  und  lang  anhaltendes  Phänomen  hatte  man  bis- 
her in  Kiia  noch  nicht  gesehen. 


Ganz  ähnlich,  wie  an  den  beiden  oben  genannten 
Orten,  erschien  das  Nordlicht  in  ChrUiiansandy  wo  Hr. 
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Ingeniear-Lieatenant  Johnson,  ein  ehemaliger  Schüler 
des  Hrn.  Prof.  Hansteen,  dasselbe  beobachtete.  Der 
Güte  des  Letzteren  verdanke  ich  folgende  Mittheilung« 

Am  7.  Januar  schien  die  Witterung  in  Chrisliansand 
einen  beständigen  Charakter  angenommen  zu  haben.  Der 
Wind  war  schwach  und  nördlich,  die  Luft  rein  und  an- 
genehm wie  im  östlichen  Norwegen.  Das  Beaumur'sche 
Thermometer  zeigte  — 8^.  Gegen  Mittag  sah  man  im 
Süden  die  dicke  Schneebank»  welche  Meerwind  verkün- 
digt, der  durch  die  Landluft  in  Schranken  gehalten  wird. 
Eine  solche  Bank  hat  ein  imposantes  Ansehen,  denn  sie 
ist  kohlschwarz,  und  ragt  empor  wie  eine  ferne  unge- 
heure Bergkette. 

Nachmittags  um  6  Uhr  sprang  der  Wind  mit  jähem 
Wehen  nach  W.  oder  WSW.  um.  Der  Himmel  be- 
wölkte sich  leicht,  und  nun  fiel  in  wenigen  Secunden  so 
viel  Beifschnce,  dafs  die  durch  Eis  spiegelglatten  Strafsen 
mit  einem  weifsen  Schleier  überzogen  wurden.  Plötzlich 
zeigte  sich  ein  heller  ellipsenförmiger  Streifen  am  Himmel, 
von  WSW.  durch  das  Zenith  nach  ONO.  Seine  gröl'ste 
Breite  betrug  vielleicht  60  Grad.  An  der  Südseite  be- 
gränzte  ihn  die  Meeerbank,  nach  Norden  hin  aber  eine 
finstere  Nordlichtbank,  aus  der  ein  weifses  Flammenmeer 
bis  zur  Höhe  der  Cassiopeja  hervorströmle.  Dieses  Nord- 
licht ähnelte  starkem  Schneegestöber,  doch  loderten  hin 
und  wieder  Flammen  auf,  ähnlich  der  Brandung  des  Mee- 
res an  einem  Felsen  bei  wüthendcm  Sturm.  Einzelne  Aus- 
brüche reichten  so^ar  bis  zum  Zenith  herauf.  In  der  gro- 
fsen  Axe  der  gedachten  Ellipse  lag  ein  mit  den  Farben 
des  Begenbogens  prangender  Bogen.  Er  nahm  180"  ein, 
war  am  Zenith  etwa  2"  breit,  am  Horizont  aber  8"  bis 
9".  Im  Zenith  (der  wohl  nicht  der  wahre  seyn  mochte, 
sondern  im  Declinationskreise,  etwa  durch  die  Mitte  der 
Cassiopeja,  etwas  südlich  von  derselben  lag)  zeigte  sich 
eine  Glorie  oder  matte  Sonne,  aus  welcher  Strahlen  von 
gleicher  Farbe  wie  der  Bogen  nach  allen  Seiten  ausfuhren. 


X  . 
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Um  6|  Uhr  war  die  Erscheinang  am  schönsten.  Die 
stärksten  Farben  des  Bogens  waren  Gelb,  Violett  und 
Roth.  Letzteres  herrschte  Tor,  fiel  höher  im  Bogen  etwas 
in's  Weifsliche,  näher  am  Horizonte  aber  iu's  Dunkele; 
es  erschien  hier  als  eine  Feuersbrunst  in  dunkeler  Nacht 
Der  Bogen  war  in  seinem  ganzen  Laufe  scharf  begränzt, 
am  schwächsten  in  der  Nähe  der  Glorie,  welche  grofse 
Aehnlichkeit  hatte  mit  einer  mit  Tielen  Strahlen  besetzten 
Meduse,  die  sich  im  Sonnenschein  auf  einer  ruhigen  Was- 
serfläche ausbreitet. 

Der  Himmel  war  dermafsen  erleuchtet,  dafs  man  nur 
Sterne  der  ersten  Gröfse  sah.  Die  Cassiopeja  stand  dicht 
bei,  nördlich  von  der  Glorie,  und  die  Capella  dicht  bei> 
südlich  von  dem  Bogen.  Den  grofscn  Bären  sah  ich 
nicht,  welches  entweder  der  Nordlichlbank  oder  dem  Ma- 
teriellen des  Nordlichts,  vielleicht  auch  seinem  blenden- 
den Glänze  zugcscbriebeh  werden  mufs.  Der  Stier  lag 
Terborgen  unter  der  Meerbank,  deren  Band  erleuchtet 
war  und  in's  Weifsliche  spielte. 

Also  stand  der  Bogen  eine  halbe  Stunde,  wonach 
sich  zuerst  die  Glorie,  hierauf  der  Bogen  und  zwar  im 
Westen  vertheilte,  ohne  dafs  man  sagen  konnte,  dafs  er 
dabei  nach .  Osten  glitt.  Sobald  er  verschwunden  war, 
zeigte  sich  das  Nordlicht  sogar  südlich  vom  Zenith  gleich 
weifsen  Wolken;  schon  etwa  um  halb  sieben  Uhr  war 
der  Himmel  wieder  bezogen,  und  nun  hörte  das  Wehen 
aus  Westen  auf  ♦). 

■ « 

Zum 

*)  Aufserdem  worden  im  verflossenen  Winter  noch  folgende  Nord- 
lichter von  Hrn.  Johnson  beobachtet. 

Am  13.  Dec.  1S30.  Abends  11  Uhr  zu  Lyngdal,  8  Meilen 
westlich  von  Chrisliansand.  Ein  rother  in's  Violette  spielender 
Bogen  von  etwa  2**  Breite,  von  Ost  nach  West  durch  das  Ze- 
nith gehend. 

11.  Jan.  1831.  Zwischen  9  und  10  Uhr  Abends,  *a1s  Hr.  J. 
sich  10  Meilen  östlich  von  Ghristiansand  befand.  Ungewöhnlich 
tUrkes  Nordlicht,  welches  keine  Bank  bildete,  tondern  vom  Uo- 
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Zam  gröfseren  VeretHndnifs  bat  Hr.  Johnson  drei 
Blei8tif(zeidincingen  entworfen,  die  hier  auf  Tafel  Y  wie- 
dergegeben sind. 

Fig.  4  stellt  das  Ansehen  des  Himmels,  projicirt  anf 
den  Horizont  von  Christiansandy  vor.  Das  Auge  des  Zu- 
schauers mufs  dabei  aufserhalb  der  Himmelskugel  gedacht 
werden. 

Fig.  5  stellt  die  halbe  innere  Oberfläche  der  Him- 
melskugel dar,  gesehen  aus  Süden;  Fig.  6  dieselbe,  gese* 
hen  aus  Westen. 

Hr.  Prof.  Hansteen  hat  versucht,  aus  diesen  Anga- 
ben und  aus  der  in  Berlin  geschätzten  Erhebung  des  Bo- 
gens,  die  Höhe  desselben  Über  der  Erdoberfläche  zu  be- 
rechnen. 

Indem  ich,  sagt  derselbe  in  seinem  Schreiben  an  mich, 
die  Breite  von  Christiansand  =58^12',  dessen  Länge 
von  Ferro  =25''  22^  und  die  mittlere  Zeit  der  Erschei- 
nung daselbst  =6^  15'  annehme,  finde  ich  folgende  Stem- 
positionen:  '    ' 


Stern. 


Standen- 

Zenitli- 

winkel. 

tbitand. 

+  1«  34' 

10  27' 

+12   30 

7    19 

+  8   38 

4   43 

—55   46 

35     9 

A  tiroath  y.  Norden 
Dach  WesteD. 


•  . 


•   . 


8  Cassiopejae 
a  Cassiopejae 
y  Cassiopejae   .  .- . 
a  Aurigae  (Capella) 


34»  33' 
105   23 

67  7 
274   26 


Ist  nun  Z  (Fig.   7  Taf.  Y)  Christiansands  ^enith, 
NS  dessen  Meridian,  WO  die  erste  Yerticale,  und  setzt 

rizont  aoftchof«.  EiDzelne  Autbrüche  wareo  gewaltjam  ood  er- 
reichten dat  Zeaith,  gewöhnlich  atrahlten  tie  indefs  nur  bis  siini 
PolarsteVn.  Die  Luft  war  heiter,  die  Kälte  etwa  6  bis  8  Grad. 
7.  Febr.  Abend«  9L  Uhr  war  in  Ghristiansand  das  gante 
Himmelsgewölbe  vom  Norden  bis  zum  Zenith,  oder  vielmehr 
eben  so  weit  wie  am  7.  Jan.  erleachtet.  Hier  bildete  das  Nord- 
licht einen  scharf  begränzten  weifsen  Rand,  der  rnhig,  aber  stark 
leuchtete,  Jedoch  noch  Sterne  erster  Gröfse  hlndarch  leuchten 
liefs. 

ADn«Ld.Ph7iik.Bd.9aSt.d.J.lM.St.7.  31 
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man  NZS=3i^  S3\  iVJ2r;=:67°  7',  iVZa=105«23', 
80  wie  2^1^=10  27',  ^7^=4°  43',  Za=T' 19\  so  stel- 
len die  Punkte  Sy  y,  a  die  Lage  der  3  Sterne  ö,  y,  a 
Cassiopejae  gegen  den  Meridian  von  Christiansand  vor. 
Da  der  Nordiichtbogen  gewöhnlich  lothrecbt  gegen  den 
magnetischen  Meridian  JVS  ist,  so  sej  fPO*  ein  auf 
demselben  lofhrechter  Kreis  durch  das  Zenith,  BG  der 
mit  letzterem  parallele  Nordlichtbogen.  Ist  das  wahre 
Azimuth  einer  der  erwähnten  Sterne  =a,  das  magneti- 
sche Azimuth  ::=»,  die  Abweichung  der  Magnetnadel  =Sf 
so  ist  a*z=a — S,  und  man  findet  des  Sternes  lothrech- 
ten  Abstand  yn=x  von  O'  ^  durch  die  Formel: 

sin  x=zsin  Zy  .  cos  a'. 

Nun  ist  die  Abweichung  in  Christiansand  =:d=22^; 
setzt  man  diese  Werthe  in  die  obige  Gleichung  ein,  so 
findet  man  für  ^Cassiopejae  =1^  24'  für  a  Cassiopejae 
:r=0^  35.  Nach  der  Zeichnung  Hrn.  Johnson's  zu  ur- 
theilen,  scheint  die  Mitte  des  Nordlichtsbogens  ungefähr 
eben  so  weit  südwärts  von  den  Sternen  a  und  S  zu  lie* 
gen,  als  der  Abstand  zwischen  den  Sternen  ß  und  s, 
d.  i.  12^  44'.  Hieraus  findet  man  also  den  Abstand  zwi- 
schen dem  Nordlichtbogen  BG  und  dem  Bogen  WO 
aus  S  Cassiopejae  =12M4'— 1«  24'=11°  20'  und  aus 
a  Cassiopejae  =12M4'  — 0«  35'=12«  9'. 

Ein  Mittel  aus  diiesen  wird  11°  45',  und  es  ist  mit- 
bin einleuchtend,  dafs  des  Nordlichthogens  höchster  Punkt 
um  6^  Uhr  Nachmittags  etwa  \\\  Grade  südlich  vom 
Zenitb  Christiansands  gestanden  bat. 

Die  Erfahrung  scheint  gezeigt  zu  haben,  dafs  die 
Nordlichtskrone  immer  im  magnetischen  Meridiane,  in  der 
Verlängerung  der  Neigungsnadel,  steht.  Da  sich  in  die- 
sem Nordlichte  die  Krone  in  der  Mitte  des  Bogens  ge- 
zeigt bat,  so  müfste  die  Höhe  des  höchsten  Punkte^  des 
Bogens  so  groCs  seyn,  als  die  magnetische  Neigung  in 
Christiansand.  Diese  mufs  ungefähr  =72-|^  Grad  betra- 
gen; also  sollte  bienach  des  Bogens  höchster  Punkt  174 
Grade  sfldlich  vom  Zenith  gelegen  haben. 
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« 

Alle  die  von  Mai  ran  in  seinem  Traite  de  l Aurora 
boreale  angeführten  Bestimmungen  geben  dem  Nordlicht 
eine  Höhe,  welche  diejenige  der  Atmosphäre  weit  über- 
trifft. Als  Beantwortung  dieser  interessanten  Frage  kann 
die  gegenwärtige  Naturerscheinung  dienen.  • 

Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  der  Nordlichtbogen  ein 
Theil  eines  ganzen  leuchtenden  Kreises  ist,  welcher  in  ei- 
ner gewissen  Höhe  über  der  Oberfläche  der  Erde  schwebt; 
denn  hier  in  unseren  hohen  nördlichen  Breiten  sehen  wir 
ihn  bisweilen,  wenn  seine  lothrechte  Höhe  über  der  Ober- 
fläche der  Erde  grofs,  sein  Durchmesser  aber  klein  ist, 
etliche  Grade  über  den  nördlichen  Horizont  in  der  Ge- 
stalt einer  ganzen  sehr  excentrischen  Ellipse.  Denkt 
man  sich  den  Bogen  eines  gröfsten  Kreises  auf  der  Erde 
von  dem  Orte  des  Beobachters  bis  an  den  Endpunkt  des 
Erdradius,  welcher  verlängert  durch  den  Mittelpunkt  des 
Lichtkreises  geht,  so  giebt  dieser  das  Azimuth  des  höch- 
sten Punktes  des  Nordlichtsbogens  über  dem  Horizonte 
des  Beobachters  an.  Dieses  Azimuth  ist  in  Europa  im- 
mer westlich  und  ungefähr  der  Abweichung  der  Magnet-^ 
nadel  gleich.  Ist  also  der  höchste  Punkt  des  Nordlichts- 
bogens auf  zwei  verschiedenen  Punkten  A  und  B  der 
Erdobcriläche  beobachtet  worden,  welche  eine  solche 
Lage  gegen  einander  haben,  dafs  der  Bogen  eines  gröfs- 
ten Kreises  von  A  bis  B  verlängert  durch  den  Mittel- 
punkt des  Nordlichtringes  geht,  so  ist  der  an  beiden  Or- 
ten beobachtete  höchste  Punkt  nothwendig  derselbe  Punkt 
des  Lichtringes,  und  diese  beiden  Beobachtungen  sind 
geeignet,  die  lothrechte  Höhe  dieses  Punktes  über  der 
Erdoberfläche  zu  bestimmen. 

Nimmt  man  die  Breite  Berlins  =52'^  22',  die  Länge 
3l''9',  die  Breite  Christiansands  =58M2',  die  Länge 
=25^22'  an,  so  findet  man  den  Bogen  eines  gröfsten* 
Kreises  von  Berlin  nach  Christiansand  =6^32',  und 
seinen  Winkel  mit  dem  Berliner  Meridiane  =21^  31' 
westlich.    Da  die  Abweichung  in  Berlin  =17^31'  west- 

31* 
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lieh  ist,  haben  folglich  diese  beiden  Orte  bie  mn  ein  We- 
niges die  ZOT  genauen.  Lösung  der  Aufgabe  erforderliche 
Lage. 

uiD  (Fig.  8  Taf.  Y)  stelle  einen  grOfsten  Kreis  auf 
der  Erde  vor,  welcher  durch  die  Punkte  A  und  B  geht, 
in  welchen  ein  Punkt  N  in  den  Höhen  =  a  und  ß  beob- 
achtet ist;  C  sey  der  Mittelpunkt  der  Erde,  der  Winkel 
ACB=c,  BCN=x,  der  Erdradius  C  D=r,  die  loth- 
rechte  Höhe  des  Punktes  N  über  der  Erdoberfläche  ND 
=Ä,  so  ist  der  Winkel  ANC  =zW—(a+c+x\ 
BNC=90^—(ß+x),  ]SAC=:90^+€h  NBC=90^ 
+ß.    Nun  ist: 

AC:NC=sinANCisinNAG 

BC.NC^zsinBNCisinNBC, 
oder: 

L  r :  (r+h)=xos{a'\^+x) :  cas{€=zcos(ß+x) :  cos  ß. 
Hieraus  findet  man: 

cos  (a-h^+x) cos  a 

cos(ß+x)        cos  ß* 
und  wenn  der  Werth  von  cos(a+c+x)  und  cos(ß+x) 
entwickelt,  und  des  Bruches  Zähler  und  Nenner  mit  cos  x 
dividirt  werden,  findet  man: 

—   ^  ^05« — costa+c) 

^         cosa.tangß — sin(a+c) 
Aus  I  findet  man  femer: 

r .  cosaz=z(r+h)cos(a+c+x), 
also: 

III    , r[^cos  a — cos (cc+c+x)"] 

""  cos(a+c+x) 


^        .  /       c+x\ 

2r  •  Sinla+-    ")  .sm 


cos(a+c+x) 
Da  Sie  die  Höhe  des  Nordlichtsbogens  in  Berlin  zwi* 
sehen  10^  und  15^  angeben^),  so  kann  man  diesen  im 

*)  Dicje  Aofibe,  welche  ich  Hrn.  Prof.  Hansteen  brieflich  mit- 
getheilt  hatte»  ui  indef«  wihracheinlich  la  hoch.    Der  in 


\ 


48& 

Mittel  annehinen  =12^30'.  Wir  haben  also,  da  der 
Bogen  in  Cbristiansand  11^45'  südlich  vom  Zenith  gese- 
hen wurde,  a=12<^30',  /?=101M5',  c=:6«  32'. 

Hiemit  findet  man  aus  Formel  II  \r=— 0°  2r,2, 
und  aus  Formel  III,  wenn  2r  gesetzt  wird  =1720  geo- 
graphischen Meilen,  A= 26,30  oder  26,30  oder  26 -j-  geo- 
graphischen Meilen.  Wird  des  Bogens  Höhe  in  Berlin 
angenommen  =13^  SO',  d.  i.  einen  Grad  gröfser  als  oben, 
so  findet  man  a:= — 0^22'  und  £= 27,99  geographische 
Meilen,  mithin  wird  die  Höhe  £=1,7  geographischen  Mei- 
len vermehrt,  wenn  die  Höhe  des  Bogens  für  Berlin  um 
einen  Grad  vergröfsert  wird ;  dagegen  hat  eine  kleine  Yer* 
änderung  im  Werthe  des  Winkels  ß  in  Christiansand 
keinen  merklichen  Einflufs  auf  das  Resultat. 

Wenn  die  Uhr  in  Christiansand  6^  15'  ist,  so  ist  sie 
in  Berlin  6*^38';  es  wird  sich' also  hieraus  leicht  zeigen, 
ob  der  in  Berlin  in  10^  bis  15°  Höhe  beobachtete  Bo- 
gen dem  in  Christiansand  gesehenen  gleichzeitig  war. 
Sollte  der  Bogen  in  Christiansand  der  nämliche  gewesen 
sejn,  als  derjenige,  der  sich  in  Berlin  in  60°  Höhe  zeigte, 
würde  man  seine  lolhrechte  Höhe  über  der  Erdfläche 
=149  geographischen  Meilen  finden. 

■  • 

gesehene  Lichtbogeo  hatte  wohl  keioe  gröftere  Höhe  als  8^  Diefs 
-würde  das  Eesultat  der  Rechnung  auf  etwa  18  J  geogr.  Meilen 
herabsetzen.  Indefs,  mufs  ich  bekennen,  scheint  es  mir  einiger» 
mafsen  sweifelhaft,  dafs  der  in  Christiansand  gesehene  Bogen 
mit  dem  in  Berlin  identisch  gewesen  sey.  Denn  jener  giSntte 
mit  rothem  Lichte  und  hatte  nur  eine  halbstündige  Dauer,  die- 
ser aber  erschien  mit  gelblichweiTsem  Lichte  und  war  mindestens 
drei  Stunden  lang  sichtbar.  P, 

(Schlnfs  im  nächsten  Hefte.) 
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VIIL     Ueber  die  Zusammensetzung  der  Sch^e- 

felweinsäure 

von  J.  Liebig  und  F.  TVöhler, 


•Lrie  Zusammensetzung  der  Schwefel weinsäure,  welche 
mit  der  Aetherbildung  in  einer  so  nahen  Beziehung 
steht,  ist  von  drei  Chemikern  auf  eben  so  viel  verschie- 
dene Arten  angegeben  worden.  Hennel  betrachtet  diese 
Säure  als  eine  Verbindung  von  ölbildendem  Gase  mit 
wasserfreier  Schwefelsäure.  Sc  ruf  las  nimmt  in  dersel- 
ben Säure  noch  eine  gewisse  Portion  Wasser  an,  die  er 
mit  ölbildendem  Gas  zu  Aether  verbunden  betrachtet  Die 
Ansicht  von  BouUaj  und  Dumas  ist  diesen  beiden 
entgegengesetzt,  und  nicht  so  leicht  damit  in  Ueberein- 
stimmung  zu  bringen.  Sie  nehmen  an«  dafs  die  Wein- 
schwefelsäure eine  Verbindung  von  Unterschwefelsäure 
mit  einem  Weinöl  sej,  welches  auf  %  Kohlenstoff  3  Was- 
serstoff enthält  *). 

Die  Versuche  von  Hennel  und  Serullas  stimmen 
also  darin  tiberein,  dafs  in  dieser  Säure  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  in  demselben  Verhältnisse,  wie  in  dem  schwe- 
ren Kohlcnwasserstoffgase,  sich  befinden**),  und  wei- 
chen darin  von  Dumas  und  BouUaj  ab,  dafs  diese 
mehr  Wasserstoff  gefunden  haben,  als  diesem  Verhält- 
nisse entspricht,  und  weniger  Sauerstoff  als  erforderlich 
wäre,  um  mit  diesem  Wasserstoff  Wässer  zu  bilden. 

Die  Richtigkeit  der  Serullas'schen  und  Hennel'- 
schen  Ansicht  läfst  sich  direct  nicht  erweisen,  weil  man  die 
Säure  selbst  nicht  isolirt  der  Analyse  unterwerfen  kann,  und 
indirect,  d.  h.  durch  Analyse  der  schwefelweinsauren  Salze» 

*)  Vergleiche  die^e  Add.  Bd.  Xll  (88)  S.  98. 

**)  Die«e  Add.  Bd.  XIV  (90)  S.  283  und  Bd.  XV  (91)  S.  20. 
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ist  es  leicht  denkbar,  dafs  man  auf  solche  Verschiedenheiteo 
stofsen  könnte,  die  das  Ganze  zu  einem  blofsen  Wortstreite 
machen.  Man  nehme  z.  B.  an,  die  Schwefel  weinsauren 
Salze  enthielten  Krystallwasser,  welches  sich  nicht  ent- 
fernen läfst,  ohne  dafs  die  Säure  dadurch  zersetzt  wird, 
und  es  ist  denkbar,  dafs,  wenn  in  dem  einen  Salz  die 
Säure  als  eine  Zusammensetzung  von  Aether  mit  Schwe* 
feisäure  betrachtet  werden  kann,  sie  in  dem  andern  als 
eine  Verbindung  von  Alkohol  mit  Schwefelsäure  sich  dar- 
stellt. 

Die  Unrichtigkeit  der  Ansicht  von  Dumas  und  Boul- 
lay  läfst  sich  hingegen  viel  leichter  beweisen. 

Wir  haben  eine  Analjse  des  schwefelweinsauren  Ba- 
ryts in  einem  sehr  grofsen  Maafsstabe  angestellt,  mit  Hülfe 
des  Apparates,  der  im  Januarhefte  dieser  Annalen  be- 
schrieben steht;  wir  glauben,  dafs  die  Resultate,  welche 
wir  erhielten,  geeignet  sind,  diesen  Gegenstand  zur  Ent- 
scheidung zu  bringen. 

Der  Schwefel  weinsaure  Baryt,  welcher  zur  Analyse 
verwendet  wurde,  war  in  wasserhelien,  selir  grofsen  qua- 
dratischen Tafeln  krystallisirt.  Wir  versuchten,  dieses 
Salz  von  einem  möglichen  Gehalte  an  Krystullwasser  zu 
befreien,  allein  diefs  gelang  unter  keinerlei  Umständen. 
Bei  dem  Erhitzen  wurden  die  Krystalle  weifs  und  un- 
durchsichtig, aber  dieses  weifs  gewordene  Salz  löste  sich 
nachher  nicht  mehr  vollständig  in  Wasser  auf.  Die  Zer- 
setzung, die  hier  vorgeht,  findet  bei  jeder  Temperatur 
über  20°  statt. 

Erhitzt  man  das  Salz  bis  auf  25°  bis  30°,  so  wird 
es,  wie  bemerkt,  weifs,  und  läfst  sich  alsdann  zu  einem 
trocknen  Pulver  zerreiben,  welches  sich  an  der  Luft  rieht 
weiter  verändert,  bei  40°  bis  45°  wurde  es  ebenfalls 
weifs;  allein  es  liefs  sich  alsdann  keineswegs  zerreiben, 
sondern  die  verwitterten  Krystalle  zerflossen  sehr  schnell 
an  der  Luft  zu  einer  sehr  sauren  Flüssigkeit,  die  mit  ei- 
ner  Menge  sdiwefelsaurcn  Baryts  gemengt  war. 
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Die  AnwendoDg  der  Luftpampe  mit  Wärme  unter- 
stfitzty  giebt  kein  besseres  Resultat. 

Aus  diesem  YerbaUen  geht  augenscheiDÜch  hervor, 
dats  dieses  Salz  kein  Krystaliwasser  enthält ,  sondern 
dafs,  wenn  Wasser  darin  enthalten  ist,  dieses  zur  Zu- 
sammensetzung der  Säure  gehört,  und  ohne  Zersetzung 
derselben  nicht  abgeschieden  werden  kann. 

Da  dieses  Salz  durch  Erwärmung  nicht  getrocknet 
werden  kann,  so  wurde  es,  um  die  Quantität  der  Base 
zu  bestimmen,  die  es  enthält,  so  trocken,  als  es  an  der 
Luft  werden  konnte,  geglüht 

2,500  Gr.  schwefelws.Baryts  hinterließen  1,3741  schwefel- 
2,000    ...  .         1,100[     sauren 

4,000    .  -  .  .        2,198j      Baryt 

Diefs  giebt  ffir  100  Theile  im  Mittel  54,986  schwe- 
feisauren  Baryt 

Eine  andere  Portion  von  diesem  Barytsalze  wurde  fer- 
ner mit  chlorsaurem  und  kohlensaurem  Kali  gemengt  und 
verpufft,  die  Masse  in  Wasser  aufgelöst,  mit  Salzsäure 
gesättigt  und  durch  Chlorbaryum  gefällt  4,300  schwe- 
felweinsaurer  Baryt  lieferten  auf  diese  Weise  4,830  schwe- 
felsauren Baryt,  dieses  giebt  für  100  Th.  Salz  112,32 
schwefelsauren  Baryt  1,910  Gr.  schwefelweinsaurer  Ba* 
ryt  wurden  femer  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  und  0,855 
Gran  Kohlensäure  und  0,527  Gr.  Wasser  erhalten.  Be- 
rechnet man  die  Zusammensetzung  nach  diesen  Daten,  so 
erhält  man  in  100  Theilen: 

54,986  schwefelsauren  Baryt 
19,720  Schwefelsäure 
12,370  Kohlenstoff 

3,060  Wasserstoff 

9,864  Sauerstoff 

100,000 

> 

oder  aus: 
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54,986  schwefelsaurem  Baryt 

19,720  Schwefelsäure 

14,390  Kohlenwasserstoff  .    .«i.  ,   , 

^  Alkohol 


} 


9,100  Wasser 

1,260  dem  Salze  anhängendes  Wasser 

0,644  Verlust 


100,000. 

Aus  dieser  Zusammensetzung  ergiebt  sich,  dafs  der 
schwefelweinsaure  Baryt 

2  Atome  Schwefelsäure 

1  .      Baryt 

4       -      Kohlenstotf  ] 
12       -      Wasserstoff  l  2  At  Alkohol 

2  -      Sauerstoff     j 

enthält.  Man  kann  die  Schwefelweinsäure  also  als  eine 
Verbindung  von  wasserfreier  Schwefelsäure  mit  Alkohol, 
oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  als  eine  Verbindung  von 
Scbwefelsäurehydrat  mit  Aether  betrachten. 

Bei  dieser  Analyse  haben  wir  zu  bemerken,  dafs  der 
schwefelweinsaure  Baryt  ohne  vorhergehendes  Trocknen 
der  Verbrennung  unterworfen  wurde;  es  ist  daraus  leicht 
ersichtlich,  dafs  die  Analyse  etwas  mehr  Wasser  ergeben 
mufste,  als  der  Zusammensetzung  des  Aethers  entspricht 
Die  Analyse  giebt  noch  zu  einer  andern  Bemerkung  Ver- 
anlassung, welche  zu  sehr  in  die  Augen  fällt,  als  dafs 
wir  sie  übergehen  dürften. 

Die  Schwefelsäure  nämlich,  welche  durch  Verpuf- 
fung des  Salzes  bestimmt  wurde,  beträgt  am  Gewichte 
etwas  mehr  als  diejenige  Quantität,  welche  mit  Baryt, 
nach  dem  Glühen  desselben,  zurückbleibt;  denn  diese  be- 
trägt nur  18,51,  während  die  erstere  19,72  Proc.  aus- 
macht. Gay-Lussachat  ebenfalls  auf  54,93  Proc  durch 
(blühen  erhaltenen  schwefelsauren  Baryt  durch  Fällung 
des  verbrannten  Salzes  111,47,  also  ebenfalls  etwas  mehr 
als  das  Doppelte  Gewicht,  erhalten.     Man  bemerkt  fer- 
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ner,  wenn  man  die  angegebenen  Resultate  auf  Atome  be- 
rechnety  dafs  man  in  100  Th.  etwas  weniger  Kohlenstoff 
erhält,  als  die  Analyse  ergeben  hat  Dieser  Umstand  kann 
nur  darin  seinen  Grund  haben,  dafs  sich  beim  Vermi- 
schen der  Schwefelsäure  mit  absolutem  Alkohol  schwe- 
felsäurehaltiges Weinöl,  der  von  Serullas  sogenannte 
Sulfate  double  dether  et  dhydrogene  carbone\  erzeugt, 
von  welchem  eine  kleine  Quantität  in  die  Zusammensetzung 
der  weinschwefelsauren  Salze  eingeht.  Diese  Voraussetzung 
wird  durch  die  Beobachtung  von  Wittstock  (diese  Ann. 
Bd.  XX  S.  464)  auPs  vollkommenste  bewiesen. 

Als  Bestätigung  der  Richtigkeit  der  angegebenen  Zu- 
sammensetzung läfst  sich  noch  folgender  Versuch  betrach- 
ten. Wenn  man  nämlich  krjstallisirten  schwefelweinsau- 
ren  Barjt  mit  geglühtem  kohlensauren  Kali  zusammenreibt 
und  erhitzt,  so  erhält  man,  ohne  dafs  sich  das  Salz  schwärzt, 
durch  die  Destillation  reinen  Alkohol,  der  einen  etwas 
ätherartigen  Geruch  besitzt  Diefs  beweist  unstreitig,  dafs 
die  Schwefelweinsäure,  wenigstens  in  dem  Barjtsalz,  kei- 
neswegs, wie  Serullas  meint,  aU  eine  Verbindung  von 
Aether  und  wasserfreier  Schwefelsäure  betrachtet  werden 
kann.  Der  ganze  Zusammenbang  der  Aetherbildung  mit 
der  Erzeugung  der  Schwefelweinsäure  findet  nun  in  der 
gefundenen  Zusammensetzung  der  Schwefelweinsäure  die 
genügendste  Erklärung. 

Bei  der  Darstellung  des  schwefelweinsauren  Barjts 
bemerkt  man,  insbesondere  wenn  zur  Sättigung  des  Schwe- 
felsäuregemisches ein  kohlensaurer  Barjt  verwendet  wird, 
der  aus-  dem  Schwefelbaryum  durch  kohlensaures  Kali 
gefallt  wurde,  dafs  die  Flüssigkeit  einen  unerträglichen 
Knoblauchgeruch  annimmt,  der  auch  beim  Abdampfen 
nicht  verschwindet  Sättigt  man  das  Gemisch  geradezu 
mit  Schwefelbaryum,  so  ist  dieser  besonders  stark,  und 
man  erhält  beim  Abdampfen,  wie  es  uns  schien,  ein  Salz 
von  anderer  Form  und  geringerer  Auflöslichkeit,  s\ls  der 
scbwefelweiusaure  Baryt  besitzt  Bei  der  Verbrennung  des 
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schwefelweiDsauren  Baryts  mit  Kupferoxyd  haben  i/vir 
stets  die  Bildung  von  schwefliger  Säure  wahrgenommen, 
deren  Entstehung  wahrscheinlich  darauf  beruht,  daf^  das 
weiche  und  schlüpfrige  Barytsaiz  sich  nicht  so  vollkom- 
men mit  Kupferoxyd  zerreiben  und  zerlheilen  iäfst,  um 
einer  Einwirkung  des  gebildeten  metallischen  Kupfers  oder 
des  Kohlenstoffs  auf  die  Schwefelsäure  vorzubeugen.  — 
Wir  haben  nicht  unterlassen,  bei  den  Analysen  das  durch 
Verbrennung  gebildete  Gas  durch  eine  Röhre  mit  Blei- 
superoxyd zu  leiten,  welche  vor  dem  Chlorcalciumröhr- 
chen  angebracht  war. 

Das  in  dem  Oxyde  condensirte  Wasser  wurde  als- 
dann durch  Erhitzen  in  die  Chlorcalciumröhre  überge- 
trieben. 

Gegen  die  Meinung  von  Dumas,  dafs  nämlich  Un- 
terschwefelsäure in  der  Schwefelweinsäure  vorhanden  sey> 
Iäfst  sich  noch  ein  anderer  dirccter  Beweis  anführen.  Lei- 
tet man  nämlich  Cblorgas  durch  aufgelösten  schwefelwcin- 
sauren'  Baryt,  so  bleibt  die  Flüssigkeit  klar,  und  es  wird 
kein  schwefelsaurer  Baryt  gefällt,  man  weifs  aber,  dafs, 
die  unterschwefelsauren  Salze  durch  Chlor  in  schwefel- 
saure verwandelt  werden. 

Die  klare  Flüssigkeit  wird  bei  ganz  gelindem  Ab- 
dampfen nur  wenig  zersetzt;  allein  in  dem  Zeitpunkt,  wo 
der  schwefelweinsaure  Baryt  krystallisircn  würde,  setzt 
sich  eine  Menge  körnig  krystallinisch  schwefelsauren  Ba- 
ryts ab. 

Leitet  man  über  krystallisirten  schwefelweinsauren 
Baryt  trocknes  Chlorgas  und  erhitzt,  so  erhält  man  etwas 
Aether  und  eine  ziemlich  bedeutende  Menge  Chlorkohlen 
Stoff,  der  sich  in  Gestalt  von  öligen  Tropfen  abscheidet, 
und  an  seinem  durchdringenden,  die  Augen'  schmerzenden, 
Geruch  leicht  erkannt  wird. 
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IX.     lieber  ein  neues  Spiefsglanzerz; 
von  C.  Zincken. 


In  dem  durch  da8  Vorkomnien  schöner  Spiefsglanzerze 
schon  längst  bekannten  Wolfsberger  Gange  kommt  auf 
der  Grube  Graf-Jost- Christians -Zeche  mit  grofsen  Krj- 
stallen  von  Bournonit  ein  Erz  in  Quarz,  mit  Zunder- 
erz und  Federerz  Überwachsen ,  vor»  welches  sich  durch 
folgenden  Charakter  auszeichnet: 

Krystallreihe :  klinorhombisch  (2-  und  Igliedrig). 

Bruch:  unvollkommen  muschlich,  nach  zwei  Rich- 
tungen blättrig,  zuweilen  blumig  blättrig. 

Spröde^  Härte:  gegen  2,5. 

Specif.  Gewicht:  bis  5,4.  (Das  des  Zinkenits  ist 
nur  5,303  bis  5,310.) 

Farbe:  schwärzlich  Bleigrau  in's  Eisenfarbige.  Opak. 

Chemisches  Verhalten.  Vor  dem  LOthrohre  decre- 
pitirt  das  Fossil,  schmilzt  dann  sehr  leicht,  und  entwik- 
kelt  in  offener  Röhre  Dämpfe  von  schvi^efliger  Säure,  An- 
timonoxyd und  Bleioxyd,  womit  auch  die  Kohle  beschla- 
gen wird.  Es  läfst  sich  fast  ganz  fortblasen  von  der 
Kohle,  und  es  ist  keine  Reaction  auf  Kupfer  wahrzuneh- 
men. Bei  vorsichtiger  Reduction  des  Bleies  (nach  vor- 
hergegangener völliger  Abröstung  des  Schwefels  oder 
Oxyds  in  Salpetersäure)  mit  Natron,  erhält  man  ein  ziem- 
lich reines  Bleikorn,  welches  nur  wenig  Antimon,  auch 
auf  der  Kapelle,  entwickelt,  und  ein  sehr  kleines  Silber- 
kom,  welches  nur  mit  der  Lupe  recht  sichtbar  ist,  hin- 
teriälst. 

Das  Fossil  steht  dem  Zinkenit  am  nächsten,  von  wel- 
chem es  jedoch  durch  den  Mangel  eines  Kupfergehaltes 
und  die  Krystallform  hinreichend  geschieden  ist. 


'«»■  r 
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X.     Nachtrag  zu  dem  im  oorigen  Hefie  befind- 
lichen Aufsatz 
pon  H.  W.  Dove. 


^eite  237  dieses  Aufsatzes,  wo  es  beifst:  »Locale  6e- 
diDgungen,  welche  das  Verhältnifs'  der  Feuchtigkeit  mo- 
dificiren,  müssen,  so  gering  sie  sind,  hier  von  Einfluts 
sejn  <(  ist  noch  Folgendes  einzuschalten. 

Durch  Berechnung  der  Daniell'schen  Beobachtun- 
gen (diese  Ann.  Bd.  XV  S.  297)  habe  ich  gezeigt,  dafs 
in  London  zu  gewissen  Zeiten  des  Jahres  die  ElasticitSt 
des  Dampfes  Morgens  gröfser  ist  als  Nachmittags,  and  zu 
beweisen  gesucht,  dafs  der'  Grund  in  der  Lebhaftigkeit 
des  aufsteigenden  Luftstroms  zu  suchen  sej,  weil  durch 
ihn  mehr  Feuchtigkeit  nach  Oben  abgeführt  wird,  als 
durch  die  gesteigerte  Verdampfung  ersetzt  werden  kann. 
Es  ist  klar,  dafs  an  allen  Orten,  wo  diefs  stattfindet,  wo 
also  die  Curve  der  Elasticität  des  Dampfes  an  ihrem  con- 
vexen  Scheitel  eine  Einbiegung  erhält,  das  Fallen  des 
Barometers  nach  dem  Minimum  des  Nachmittags  hin  stär- 
ker seyn  wird,  als  an  den  Orten,  wo  diefs  nicht  statt- 
findet, und  es  ist  wahrscheinlich,  dafs  diese  Unterschiede 
an  einzelnen  Orten  von  der  Menge  des  vorhandenen  Was- 
sers, welches  verdampfen  kann,  und  von  der  Lebhaftig- 
keit des  aufsteigenden  Luftstroms  abhängen  werden.  Um 
nicht  mifsverstanden  zu  werden,  bemerke  ich  daher,  dafs 
ich  über  die  Modificationen ,  welche  durch  diese  Bedin- 
gungen in  der  Curve  der  Elasticität  des  Dampfes  entste- 
hen können,  mich  jeder  Vermuthung*  enthalte.  Die  Be- 
rechnung der  Beobachtungen  von  Apenrade  und  London, 
and  die  Verhältnisse  der  relativen  Feuchtigkeit  in  Genf 
and  auf  dem  Bernhard,  welche  ich  (diese  Ann.  Bd.  XV 
S.  298)  betrachtet  habe»  deuten  auf  sehr  erhebliche  Un- 
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terscbiede  für  Orte  des  Continental-  und  Seeklima's.  Ab 
Extrem  nach  der  einen  Richtung  möchte  ich  das  Ver- 
schwinden der  täglichen  Periode  in  Indien  zu  gewissen 
Zeiten  des  Jahres  ansehen;  welches  aber  die  täglichen 
YeränderuDgen  des  Druckes  der  Dampfatmosphäre  in  ei- 
ner weiten  Sandwüste  sejn  mögen,  möchte,  obne  Beob- 
achtungen feststellen  zu  wollen,  ein  müfsiges  Unterneh- 
men seyn.  Das  Verhältnifs  der  Gröfse  der  Oscillation 
am  Tage  und  in  der  Nacht  wird  nothwepdig  eben  davon 
abhängen. 


XI.    Berichtigende  Bemerkungen  über  Metall- 

reduction ; 

von  N.  fV.  Fischer. 

1.  Unter  den  in  diesen  Annalen  aufgestellten  Ergeb- 
nissen gehört  auch  die  Reduction  des  Nickeis  durch  Ei- 
sen (diese  Annal.  ,Bd.  85  S.  265).  Indem  ich  bei  der 
Herausgabe  meiner  Schrift:  das  Verhältnifs  der  polaren 
Elektricität  zur  chemischen  Verwandtschaft,  Berlin  1830, 
die  Versuche  wiederholte,  konnte  ich  diese  Reduction 
des  Nickels  nicht  hervorbringen;  ich  stellte  sie  daher, 
S.  144,  in  der  Tabelle  als  zweifelhaft  dar.  Nunmehr 
aber,  und  nachdem  ich  unter  den  günstigsten  Umständen 
durch  Kochen  von  reinem  Eisen  in  der  salzsauren  Auflö- 
sung des  reinen  Nickels  keine  Spur  einer  Reduction  wahr- 
nehmen konnte,  mufs  ich  meine  Beobachtung,  des  in  mei- 
nem Tagebuch  darüber  Angegebenen  ungeachtet,  als  falsch 
erklären.  Diese  Angabe,  vom  Januar  1827,  lautet  wört- 
lich: Mvon  allen  Metallen  bewirkt  Eisen  allein  nach  lan- 
ger Einwirkung,  bei  erhöhter  Temperatur,  die  Reduction 
einer  geringen  Menge  Nickel,  welches  sich  an  der  Spitze 
des  Eisendrahts  mit  Metallglanz  anlegt.  Dieser  Ueberzug 
abgekratzt,  zeigt  sich  magnetisch,  und  bildet  mit  einem 
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TrQpfcben  Salpetersäure  eine  grQnliche  AuOösaDg.«  Der 
Grund  meiner  Täuschung  lag  in  dem  unreinen  Zustand 
des  angewandten  Eisens  sowohl  als  der  Nickelauflösung, 
und  wie  leicht  durch  solche  Verunreinigungen  Täuschun- 
gen geschehen  können,  habe  ich  so  wie  früher  in  diesen 
Annalen,  so  auch  in  der  angeführten  Schrift  (S.  91  a  f.) 
umständlich  angegeben.  In  dieser  Beziehung  verdient  die 
vor  einiger  Zeit  wahrgenommene  Reduction  des  Kupfers 
durch  Nickel  angeführt  zu  werden,  welche  stattfand  als 
ich  auf  ein  Stück  kupferhalliges  Nickel  eine  unzureichende 
Menge  Salpetersäure  bis  zur  vollkommenen  Sättigung  ein-r 
wirken  liefs^,  das  unaufgelöst  gebliebene  Nickel  war  mit 
Kupfer  ganz  überzogen,  obgleich  das  Nickel  an  und  für 
sich,  wie  ich  auch  angegeben  habe,  das  Kupfer  aus  sei- 
nen Auflösungen  nic/ä  zu  reduciren  vermag.  Indem  also 
das  Nickel  aus  der  Reihe  der  reducirbaren  in  die  der 
nichtreducirbaren  Metalle  versetzt  werden  mufs,  findet 
dadurch  eine  bessere  Uebereinstimmung  mit  der  (S.  143). 
augedeuteten  Theorie  dieser  beiden  Melallreihen  statt.  So 
wie  auch  diese  Nichtreducirbarkeit  auf  nassem  Wege  dem 
neuerlich  von  Liebig  und  Wohl  er  angegebenen  Ver- 
halten  des  Nickeloxjds,  nachdem  es  nicht  per  se  rcdu- 
cirbar  sey,  besser  entspricht.  Obgleich  gegen  den  S.  585 
Bd.  21  dieser  Annalen  dargestellten  Versuch,  in  wiefern 
er  beweisen  soll,  dafs  keine  Reduction  per  se  stattfindet, 
noch  eingewandt  werden  könnte,  dafs  bei  dem  vollkom- 
menen Verschliefscn  des  Tiegels  aus  dem  Grunde  keine 
Reduction  erfolgt,  weil  der  Sauerstoff  keinen  Ausgang 
hat  *),  welcher  bei  der  angemessenen  höchsten  Temperatur 
zwar  das  Metall  verläfst,  bei  einer  geeigneten  geringeren 
hingegen  sich  wieder  mit  demselben  verbindet. 

2)  Eben  so  mufs  ich  meine   Angabe  von  der  Re- 
duction des  Eisens  durch  Kadmium  als  unrichtig  erklären, 

« 

*)  So  dicht  mochte  indefs  wohl  kein  Tiegel  verschlossen  werden 
können,  und,  wenn  es  gelungen  wäre,  würde  er,  wie  mir  scheint, 
nnfehllMr  in  der  Gluhhiue  EerpUtzen.  P. 


496 

indem  die  früher  wahrgeDommene  bOdist  wahncheiolicli 
von  dem  Zinkgehalt  des  Kalium  bewirkt  worden  ist 

3)  Endlich  muCs  ich  auch  das,  was  ich  über  die  Re- 
duction  des  Silbers  aus  der  Auflösung  der  Stickoxydver. 
bindung  in  der  oben  angeführten  Schrift,  S.  113,  ange- 
geben habe,  mehrfach  berichtigen.  Nach  dieser  Angabe 
nämlich  soll  sich  dieses  Stickoxjdsalz  mit  unbedeutertden 
Abweichungen  wie  das  salpetersaure  verhalten.  Die  wie- 
derholten Versuche  mit  der  Auflösung  von  reinem  Stick- 
oxjdsilberoxyd  ohne  Spuren  eines  anderen  Silbersalzes 
zeigten  hingegen,  dafs  Zinn,  Nickel,  Antimon  und  Wis- 
muth  keine  Reduction  bewirken,  und  dafs  die  früher 
wahrgenommene  von  noch  gegenwärtiger  salpetersaurer 
Silberauflösuog  herrührte,  wodurch,  so  wie  anfangs  die- 
ses Salz  selbst,  so  später  das  Stickoxyd  mehr^oder  we- 
niger bedeutend  reducirt  wird.  Das  Zinn  kann  vorzüg- 
lich als  Prüfuogsmittel  angewandt  werden,  dafs  die  Auf- 
lösung des  Stickoxydsalzes. salpetersaures  Silberoxyd  ent- 
hält, indem  es  bei  den  geringsten  Spuren  des  letztere 
das  Silber  auch  aus  dem  ersteren  wieder  herstellt,  aber 
nicht  die  geringste  Reduction  des  reinen  Stickoxydsalzes 
hervorbringt.  Da  aber  das  letztere  Salz  bei  langer  Ein- 
wirkung der  Luft  mehr  oder  weniger  in  salpetersaures 
übergeht,  so  mufs  der  Versuch  über  die  Nichtwirkung 
des  Zinns,  besonders  wenn  das  Metall  Tage  oder  Wo- 
chen lang  in  der  Flüssigkeit  stehen  soll,  beim  Ausschluüi 
der  Luft  vorgenommen  werden. 
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V  on  diesen  der  Plivsik  und  Clicmic  gc^^idmclcn  An- 
nalen,  welche  mit  den  von  dem  verovigten  Grcn  und 
(TÜbert  herausf:e£;ebonen  Zcilschnflen  eine  seit  1790 
bea<$(eliendc  ununterbroclione  Rcihenroke  bilden,  erschei- 
neu  im  Laufe  des  Jalires  zwöU  Heflc  von  der  Stärke 
und  Einriclitung  des  fOi^enMärti^cn. 

l)cr  Preis  für  dm  ganzen  Jalirgan^  von  z>völf 
Heften  oder  drei  Bänden  ist  auf  9  l\thlr.  8  gGr.  fest- 
gesetzt. 

lieilräge  für  die  Aimalen  bittet  man  entweder  an 
die  Yerlagslinndlung  ( J  o  Ii.  A  m  b  r  o  s.  Barth)  in 
Leipzii;  oder  an  den  Herausgeber  in  BerHn  zu  ad- 
drei*.«iren. 
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I:  Beobachtungen  über  die  Tihnperatur  im^In^ 
nern  der  Erde,  angestellt  auf  ferschiederieh 
Berg(verken  im  Preußischen  Staate. 

(Mitgetheilt  rom  Hro.  OÜer-Bergliaap^änn  Gisrlaard.)  ^ 
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jTXuf  VeranläsMiAg  des  Hrn.  Alexand^l-  v.  Hu^Voldt 
sind  seit  1828  in  mehreren  'Bergwerken  des  Prenfsischeil 
Staates  Beobieich^ngen  über  die  T^emperatnr  der  inneren 
Erdschichten  ang^telH  worden.  Haupteweck  derselh^en 
sollte  es  sejn,  zu  prüfen,  ob  jeder  Punkt  im  Innern 'd^ 
Erde  eine  beständige  Temperatur  habe,  und  ob  und  in 
welchem  •  Värhällnisse  dieselbe  mit  der  Tiefe  zunehme. 
Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  sind  in  den  Befgwei%^b 
an  solchen  Punkten,  wo  es  trocken  ist  und  keiil  Luft- 
zug hindringt,  Böhrtocher  in  das  feste  Gesteine  geschla- 
gen, und  iü  diese  Thermometer,  welche  mit  schlethten 
Wärmeleitern  umgeben  waren,  versenkt  worden,  'tmd 
zwar  so,  dafs  ihre  Skalen  daraus  hervorragten^-  ' 

In  wlefem  die  örtlichen  Verhältnisse  der  Ginben 
die* Ausführung  dieser Beöbachtongen  erlaubt  haben,  tmid 
welche  Resuttate' damit 'erlangt  wbideii.sind,  ergiebt  stdi 
aus  der  folgenden  Darstellungi"*  - 

Anoal.  a.  Pb  jf  ik.  B.  98.  St.  4.  J.  1831.  Sl  8.  32 
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teht  regiehfififBig, 'iiidenl  dasselbe  vom  1.  Sept.  1828  bis 
zum  SO;  Jm.  1829*  beinahe  continuirlich  abnahm,  und 
Um  ^Ani  22.  Aug.  1829  eben  so  wieder  stieg.  Dasselbe 
stäAd-'tom  15.  Jan.  bis  zum  2.  April  1829  unter  5^. 

'•  Da9'ii7i/^r^  Thermometer  wurde  in  der  Strecke  auf- 
gestellt;'wekhe  von  dem  Maschinenschachte  aus  auf  dem 
Streicheil  des  FlOtzes  15  Lachter  lang  getrieben  ist,  und 
hier  durch  eine  schwebende  Wetterstrecke  mit  den  obe- 
täa  Bauen  in  Verbindung  steht.  In  der  schwebenden 
Wettlrstreckls  wurde  eine  gute  WetterthOre  angebracht^ 
nm  den  Luftzug  zu  mildem.  Die  Anbringung  des  Ther- 
mometers in  einem  Einbrüche  in  fester  Steinkohle  war 
der  auf  der  Friedrichsgrübe  ganz  gleich;  der  Aufstellungs- 
punkt liegt  50  Lachter  unter  der  Erdoberfläche,  die  Hän- 
gebank des  Maschinenschachtes  liegt  in  gleichem  Niveau 
mit  der  des  Annaschachtes.  Beide  Schächte  sind  nur  we- 
nige Lachter  von  einander  entfernt 

Das  untere  Thermometer  wurde  eben  so  oft  beob- 
achtet als  das  obere,  von  dem  Geschworneü  Degenhardt 
und  dem  Steiger  Böeschel.    Der  Durchschnitt  der  tag- 
liclien  Beobaditimgcn  eines  Jahres  ist  8^,84  R. 
Der  höchste  Stand  war  am    1.  Septemb.  1828  \ 

30.  October    1828  I  go  |  « 
80.  Januar      1829  |      '       * 
'  ^22.  April        1829  j 

Der  tiefste  Stand  war  am  25.  August     1829     8^,1 
Gröfsfe  Differenz*  v  lo 

Der  Gang  dieses  Thermometers  war,  in  Vergleich 
%ft  dem  des  oberen,  im  *  höchsten  Grade  unregelmäfsig,  in- 
dem 'dad  Maximum  der  Temperatur  während  eines  Zeit- 
raumb^  Von  8  Monaten  "vier  Mal  eintrat,  tind  zwar  auch 
zu  einer  Zeit,  wo  das  obere  Thermometer  das  Minimum 
der  Temperatur  angab.  Diese  Schwankungen  können  nur 
der  Einwirkung  des  Luftzugee  zugeschrieben  werden,  der 
nicht  -gjkizlich  von  dem  Thermometer  abgehalten  werden 
konnte,  und  der  nach  sehr  localen  mid  Hiebt  genau  an- 


601 

■ 

gegebenen  Umaländen  sich  veränderte.  Die  Schivankon^ 
gen  sind  indessen  so  klein,  dals  «ie  wohl  von  keinem 
wesentlichen  Einflüsse  auf  das  Dorehschnitts-Resultat  seyn 
können. 

3)  Auf  der  Steinkohlengrube  AmaUens  Wunsch  btt 
BielschowitZy  welche  mit  den  Bauen  der  HenrieUengrube 
durchschlägig  ist,  wurde  ein  Thermometer  4-ir  Lichter 
unter  der  Oberfläche  in  Steinkohle  aufgestellt,  und  zwar 
in  einer  schwebenden  Strecke,  welche  durch  eine  strei* 
chcnde  Strecke  mit  einer  5|>  Lachter  tiefen  Förderduckel 
in  Verbindung  steht  Die  schwebende  Strecke  ist  von 
der  streichenden  an  auf  10  Lachter  Länge  sehmal  in  dem 
Flötze  getrieben,  welches  weiter  nach  dem  Ausgebenden 
abgebaut  und  schon  seit  mehreren  Jahren  zu  Bruche  ge- 
worfen ist.  Der  Wetterwechsel  wurde  durch  eine  dichtef 
.Wetterthür  in-  der  schwebenden  Strecke  gänzlich  abge- 
schnitten, und  oberhalb  derselben  das  Thermometer  in 
der  festen  Kohle  auf  die  gewöhnliche  Art  aufgestellt 

Die  Beobachtungen  wurden  anfänglich  täglich«  spä- 
ter aber  vier  Mal  monatlich  angestellt,  und  vom  1.  März 
1829  bis  28.  Febr.  1830  fortgesetzt  Bei  der  Berechnung 
des  Durchschnittes  sind  jedoch  aus  den  ersten  Monaten 
nur  die  entsprechenden  vier  Beobachtungen,  wie  aus  den 
späteren,  zu  Grunde  gelegt  worden» 

Der  DurchschniU  ergiebt  6^,39  IL 

Der  höchste  Stand  war  vom  1.  bis  29.  März  1830  7^,1 
Der  tiefste  Stand  war  am  14.  und  2L  Mai  1830  5<',85 
Die  gröfste  Differenz  daher  P,25 

Während  4  4  Monate  im  Sommer  1830  stand  das 
Thermometer  unverändert  auf  6^,1. 

Es  ist  auffallend^  dafs  die  Temperatur  in  einer  so 
geringen  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  einen  so  überaus 
verschiedenen  .Gang  von  der  äuiseren  Lufttemperatur  beob- 
achtet bat,  welche  letztere  daher  nur  einen  sehr  indireeten 
Einflufs  jdarauf  äuCsern  konnte,  _Die  Temperatur  in  4|> 
Lachter  Teufe  nahm  nämlich  vom  1.  März  bis  21.  Mai 
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1830  zieibfidi  dchDell  tuk,  stieg  danii  nm  0^,25  R.  und 
blieb  80  4-7  Monate  conetant;  vom  12.  October  1830  bis 
inm  5.  Jan.  1831  stieg  sie  langsam  um  0^,75  R.,  und 
erhielt  sich  während  des  Januars  und  Februars  1831  auf 
6°,85  R. 

Diese  Erscheinung  läfst  sich  theils  dadurch  erklären, 
dafs  in  der  kälteren  Jahreszeit  die  i^armen  Grubenwetter 
durch  die  schwebende  Strecke  und  das  abgebaute  Feld 
auszuziehen  suchten,  und  dadurch  den  Thermometerstand 
etwas  erhöhten,  während  sie  in  der  wärmeren  Jahreszeit 
einen  andern  Weg  verfolgten,  theils  dadurch,  dafs  die 
Wirkung  der  Lufttemperatur  sich  nur  langsam  und  un- 
gleichförmig bis  zu  dieser  Tiefe  in  die  Erde  erstreckte. 
Im  erstereu  Falle  mtifste  man  eigentlich  6^,1  R.  als  die 
wahre  Temperatur  der  Erde  in  dieser  Tiefe  betrachten, 
im  anderen  dagegen  würde  der  Durchschnitt  von  6^,39  R. 
der  Wahrheit  näher  kommen. 

An  einem  tieferen  Punkte  derselben  Grube  wurden 
keine  Temperaturbeobachtungen  gemacht;  dagegen  wurde 
auf  dem  etwa  eine  halbe  Meile  nördlich  gelegenen  Haupt' 
Schlüssel' Stollen,  bei  Zabrze,  im  Felde  der  Königiiu 
Luise-Grube y  in  einer  Tiefe  von  234  Lachter,  ein  Ther- 
mometer in  der  nordöstlichen  Grundstrecke  auf  dem  70  zöl- 
ligen Flötze,  welche  nur  9  Lachter  vom  Stollen  aus  auf- 
gefahren ist,  aufgestellt,  und  sowohl  der  kleine  Einbruch 
gehörig  verblendet,  als  auch  der  starke  Luftzug  im  Stol- 
len durch  eine^  Wetterthüre  gänzlich  abgeschnitten. 

Die  Temperatur  war  während  eines  ganzen  Jahres, 
vom  1.  März  1830  bis  zum  Schlufs  Februar  1831,  nach 
täglichen  Beobachtungen,  unverändert  7^,87  R.,  so  dafs 
abo  hier  der  Einflufs  der  Luft  gänzlich  abgeschnitten  war. 

4)  In  dem  Cathannenscliacht  der  Brandenburgs 
Sieinkohlengrube,  bei  Ruda,  wurde  ein  Thermometer 
6  Lachter  unter  der -Erdoberfläche  in' Koblensandstein  mit 
denselben  Yorsic&tsniafiBregehi  aufgestellt,  i^elche  1>ei  dem 
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Tbermometer  im  Rabescbadit  der  Fri^ridbsgnibe  iog^ 
wendet  worden  luteit    . 

Die  BeobachtuDgen  -worden  im  März  und  April  1830 
täglich,  von  da  an  bis  zum  28.  Febr.  1831  monatlich 
vier  Mal  gemacht. "  Bei  der  Bereohmmg  'des  DurchschnittB 
ist  nur  eine  gleiche  Anzahl  von  Beobachtungen  in  den 
ersten  Monaten  befüclcsichtigt  worden. 

D^r  Durchschnitt,  ist  6^fi9  K 

Der  höchste  Stand  war  am  17.  August  1830   8<>,25 
Der  tiefste  Stand  war  am  3.,   19.,  20. ,  24. , 
29.,  30./ 81.  März  und  2.,  3.,  16.  April 
1830  50,25 

Die  gröfste  Differenz  beträgt  daher  .  S^* 

Die  Schwankungen  waren  also,  sehr  beträchtlich,!  und 
der  Gang  der  Temperatur  wesentlich  von  demjenigen  ver- 
schieden, welcher  sich  auf  der  Amaliens- Wunsch -Grube 
so  deutlich  zu  erkennen  gab;  indem  hier  im  Catbarinft- 
schacht  die  Temperatur  im  Steigen:  und'  Fallen  Aehnlicb- 
keit  mit  der  äufseren  Lufttemperatur,  zeigt.  Aulserdem 
mag  die  war^ie:  Grubenluft  auf  diese  Temperatur  einge- 
wirkt haben,  denn  wenn  man  sie  mit  denen  des  Rabe-, 
Anna  Schachtes  und  der  Amaliens- Wunsch -Grube  ver- 
gleicht, so  findet  man,  dafs  sie  um  0^,3  bis  0^,4  R.  zu 
hoch  seyn  mag. 

Das  untere  Tbermometer  ist  in  der  südöstlichen  Grund- 
strecke 84-1  Lachter  von  dem  Catharinenschadbte  imd.38f 
Lachter  von  einem  mit  den  oberen  Bauen  in  Verbindung 
stehenden  Ueberbruch,  in  der  mehrbeschriebenen  -Art  in 
fester  Kohle  aufgestellt,  und  durch  eine  Wetterthüre  gänz- 
lich von  dem  Luftzüge  getrennt  worden« 

Die  Beobachtungen  wurden  wie  bei  dem  oberen 
Thermometer  vom  1.  März  1830  bis  28.  Febr.  1831  an- 
gestellt; der  Durchschnitt  derselben  ergiebt  eine  Temi^ 
ratur  von  8<',ll  R.  i 
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DertOduto  Stimdwir-aiii  ainndlS;  Man  1830 

17  and  28.  Joü  ^  ^ 

5.  Aug. 

21.0ctob. 
Der  tieErte  Stand  war*  am  1.  and  15.  März  1830 

28.  Mai 

17.  nnd  25.  Aug. 
2.  und    9.  Sept  }  1^J9  B. 

13.0ctob. 

27.  Januar  1831 

und  d.  ganze  Febr.  1831 
Die  grOfste  Differenz  war  daher  0^,5  R. 

Bei  dieser  geringen  Differenz  war  der  Gang  des  Ther- 
mometers überaus  unregelni&fsig  und  schwankend,  und 
kann  nur  von  kleinen  Einwirkungen  des  Luftzuges  her- 
geleitet werden,  die  keiner  Controle  zu  unterwerfen  wa- 
ren. Der  Durchschniti  scheint  bei  diesem  Gange  des  Ther- 
mometers wohl  Vertrauen  zu  verdienen. 

5)  In  dem  Jauerschen  Bergamts-Bezirke  wurden  die 
Beobachtungen  auf  der  tiefsten  daselbst  in  Betrieb  ste- 
henden Grube,  der  Kupfergrube  Neuer  Adler ,  zu  Ru- 
dehtadt,  angestellt. 

Die  Aufstellungspunkte,  wdche  zuerst  gewählt  wor- 
den waren,  hatten  mehrere  Mängel,  so  dafs  die  Resul- 
tate der  ersten  Beobachtungsreihe  vom  1.  Sept.  1828  bis 
2.  Sept.  1829  nicht  als  genügend  angesehen  werden  kön- 
nen. Während  der  Monate  Februar,  März,  April  1829 
konnte  nicht  beobachtet  werden,  da  der  untere  Aufstel- 
lun^spunkt  ersoffen  war.  Beide  Thermometer  waren  mit 
Flanell  umwickelt  worden  und  so  in  tiefe  Bohrlöcher  ein- 
gesenkt, welche  mit  einem  Kork  verschlossen  und  mit 
Letten  verstrichen  wurden.  Zum  Beobachien  wurden  die 
Tbennouttter  vennittelst  einer  Schnur  aus  den  Bolurlö- 
ehern  gehoben. 

Anfänglich  wurde  das  obere  Thermometer  in  dem 
Fröhlicher  Anblick -Tageschacht  in  3  Lachter  Tiefe  unter 
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der  ErdoberflScbe  nod  27  Lacbtsr'  Ober  dem  Stollen  SMuf- 
gestellt,  wo  während  des  Sommers  die  Wetter  einzieheOf 
während  des  Winters  aber  ausziehen.  Jn  der  oben  an- 
gegebenen Zeit  wurden  zwanzig  Beobachtungen  gemacht 
Der  Durchschnitt  ergiebt  7^66  R. 

Der  höchste  Stand'  war  am  27.  Juni  1829 

'  •    ^  ••  4.  Aug. 

Der  tiefste  Stand  war  am  5.  Mai  1829  b'^JSiK 

Die  gröfste  Differenz  3<',75.' 

Die  Durchschnitts -Temperatur  ist  wohl  beträchtlich 
zu  hoch,  was  aus  der  Einwirkung  des  Wetterwechsels 
auf  das  Thennometer  zu  crkISren  ist. 

Das  untere  Thermometer  wair;  gleichzeitig  in  dem 
40  Lachter- Orte ,'367  Lachter  unter  dem  Stollen  und 
634  Lachter  unter  dem  oberen  Thermometer  aufgestellt. 

Der  Durchschnitt  der  zwanzig  Beobachtungen  ergiebt 
7S08  R. 

Der  höchste  Stand  war  am  1.  und  19.  Sept.  18281  .^  .   j. 

27.  Juni  1829  |7  ,&  ä. 

Der  tiefste  Stand  am  13.  Jan.  1829  6<',25 

Mithin  die  gröfste  Differenz  1^25. 

Die  Einwirkung  des  Luftzuges  ist  auch  hier  bei  ei« 
oer  noch  ziemlich  beträchtlichen  Schwankung  nicht  zu 
läugnen. 

Das  Resultat  dieser  beiden  Beobachtungen  würde 
seyn,  dafs  die  Temperatur  in  der  Tiefe  abnimmt»  indem 
dieselbe  3  Lachter  unter  Tage  0^,54  R.  höher  gewesen 
ist,  als  in  einer  Tiefe  von  667  Lachter  unter  Tage. 

Hierauf  Mmrden  die  Thermometer  an  andern  Punk- 
ten aufgestellt,  und  zwar  das  .ober<)  in  demselben  Tage- 
echachte  Fröhlicher  Anblick,  aber  in  9^  Lachter  Tiefe 
unter  Tage  und  20  Lachter  4  Achtel  3^3  Zoll  über  dem 
Stollen.  Beobachtet  wurde  dasselbe  Tom  11.  Nov.  1829 
bis  13.  Jan.  1831,  mit  AusschluCs  der  Zeit  vom  10  Dec. 
1829  bis  22.  April  183Q,  ^i  welcher , der  Aufhellung«. 
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penkt  des  mv/^^ii  ^  Thernomete»  larsofFeD  war^  zvran* 
cig  Mal  ^ 

Der  Darcbfichnitt  dieser  Beobachtangen  ergiebc  6^,906 
R^omur. 

Mit  Ausschlufs  der  ersten  Beobacbtangen,  wo  das 
Thermometer  7^4  zeigte,  hat  dasselbe  aar  zwischen  7^-^ 
und  6"  7  geschwankt,  und  ist  daher  ziemlich  constant  ge- 
wesen. 

Dieser  Stand  von  1^\  war  am  26.  Sept.  1830. 

Der  tiefste  Stand  am  22.  April,  25.  Mai  1830»  wo 
es  6^7  zeigte. 

Diese  Beobachtungen  beweisen  deutlichy  dafs  die  er- 
sten im  Fröhlicher -Anblick -Schachte  nur  3  Lachter  un- 
ter Tage  eine  zu  hohe  Temperatur  ergeben  haben,  indem 
dieselbe  0^,754  R.  .höber  war,  als  in  einer  6^  Lachter 

■  s  ■ 

gröfseren  Tiefe. 

Wenn  man  auch  nicht  annehmen  wollte,  dafs  die 
Temperatur  von  6,906  für  eine  Tiefe  von  9^  Lachter 
unter  Tage  zu  hoch  sey,  so  kann  man  dieselbe  doch 
nicht  für  die  der  Erdoberfläche  gelten  lassen. 

Das  untere  Thermometer  wurde  in  dem  33  Lachter- 
Orte  der  Neuen  Adlergrube,  und  31  Lachter  7  Achtel 
0,2  Zoll,  mithin  52  Lachter  3  Achtel  3,5  Zoll,  unter  dem 
oberen  Thermometer,  und  etwa  60  Lachter  söhlig  davoa 
enlfernt,  aufgestellt,  und  während  der  angegebenen  Zeit 
zwanzig  Mal  beobachtet;  die  Durchschnitts -Temperatur 
ergiebt  sich  zu  7^4G9  R. 

Der  höchste  Stand  von  8®  zeigte  sich  nur  allein  bei 
der  ersten  Beobachtung,  sonst  bat  dasselbe  bei  elf  Beob- 
achtungen 7^7  gezeigt,  und  am  niedrigsten  7^-^  an  dem- 
selben Tage  gestanden,  wo  auch  das  obere  Thermometer 
den  tiefsten  Stand  zeigte.  Dieser  letztere  Umstand  möchte 
beinahe  auf  eine  gleichzeitige  Einwirkung  der  äufseroti 
LuCt  auf  beide  Thermometer  schliefsen  lassen.  ~  Obgleich 
bei  der  zweiten  Beobacfatungsreihe  das  untere  Thermo- 

r 

mdter  4|  Lachter  höher  stand ,  als  bei  der  ersten,  so 
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ergiebt  doch  der  Daichsclmitt  für  jene  «ioen  0^,349  R. 
höheren  Stand.  .  c.  <  * 

Die  Beobachtun{;en  ^s!nd  von  dem^Bergamts-Director 
▼.  Rohr  und  dem  Ober-Einfährer  Förat-er  angeatelÜ 
wqrden.  •  ; .  .    >  i 

6)  In  dem  Wettiner  Bergamta-Bezirke  sind  die  Beob« 
achtangen  auf  dem  Löbejäner  Stehikoiblen  Reviere,  gröfs- 
tentheils  auf  dem  BojffiiungscAachief  *%emsLchi  worden,  i: 

Das  obere  Thermometer  hat  vom  Sept.  1828  bis  30* 
Juni  1830  in  3f  Lachter*  Tiefe  des  Hoffnungschachtte 
nicht  im  festen  Gestein,  sondern  in  Bruchstein-IVIauerung 
gestanden,  und  ist  dab^i  dem  Einflüsse  des  Luftzuges  seht 
unterworfen  gewesen.  Die  Beobachtungen  sind  wöchent- 
lich angestellt  worden.  Bis  Sdhiufs  1829  hat  das  Th^ 
mometer  zwischen  10^  und  11^  R.  g^chwankt,  und  nur 
im  Dec.  1829  einmal  9^4  g^^^^^* 

Vom  6.  Jan.  bis  30.  Juni  1830  sind  29  Beobachlun- 
gen  von  dem  Gcfschwomen  Hoff  mann  gemacht  worden. 

Der  Durchschnitt  derselben  ist  9^  R. 
Der  höchste  Stand  war  am  17.,  24.  und  30. 

Juni  1830  '  lOf'iR. 

Der  tiefste  Stand  war  am  20.  Febr^  1830  e^^l 

Die  gröfste  Differenz  daher  -3^4* 

Der  ungewöhnlich  tiefe  Stand  im'  Februar  war  eine 
Folge,  dafs  die  frischen  Wetter  in  den  Hpffnungschacht 
einfielen,  während  sonst  die  Grubenwetter  gewöhnlich 
daraus  ausziehen. 

Da  die  VerhäUnbse  es  offenbar  nicht  gestatteten,  an 
diesem  Punkte  ein  bestimmtes  Resultat  zu.  erlangen,  so 
wurde  dieses  ThemuMneter  nach  dem  benachbarten  Gott" 
Jd^schachte  versetzt;  und  dort  in  84-  Lachter  Tiefe  un- 
ter Tage  im  Kohlengebirge  aufgestellt,  und  vom  3.  Juli 
bis  SO.  Dec.  1830  fünfundzwanzig  Mid  beobachtet. 

'   Die  Durchschnitts -^'Temperatur   ist  hier  zu  8^,6  R» 
getunden  worden.     >    «    -^h' 
Der  höchste  Stand  war  iqpü  8.  und,  10.  Juli  183Q  9^*^  R. 
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Der  tiefste  Stand  war  am  24.  und  30.  Dec  1830    T^      R. 

Die  gröfste  Dirrerenz  daher  2^»75 

Dieses  Resultat  Mno  noch  kein,  bestimmtes  Resultat 
gewäbreDy  da  es  sdbr  vrahrscheinlich  ist»  dafs  der  Durch«* 
achnitt  des  ersten  halben  Jahres  geringer  ausgefiallen  sejn 
würde. 

Das  uniere  Thermometer,  auf  der  Sohle  des  Hoff- 
nungschachtes in  70  Lachter  1,'iefe  unter  der  Erdoberflä- 
che aufgestellt,  ist  vom  Sept.  1828  bis  30.  Dcc.  1830, 
also  2-^  Jahr  lang  wöchentlich,  beobachtet  worden,  und 
bat  in  dieser  gansen  Zeit  unverändert  auf  11®  R.  ge- 
standen. 

7)  In  dem  Mansfeldischen  Bergamts -Bezirke  sind 
die  Beobachtungen  auf  dem  Schafbreiiener  Reviere  des 
Kupferschiefer- Bergbaues  angestellt  worden. 

Das  obere  Thermometer  wurde  in  dem  Schachte  T 
in  5  Lachter  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  in  sandigem 
Lehm  aufgestellt,  und  vom  14.  Aug.  1829  bis  zum  31. 
Dec.  1830  unter  Aufsicht  des  Schichtmeisters  Plümicke 
73  Mal  beobachtet. 

Die  Durchschnitts- Temperatur  beträgt  7^,67  R. 

Der  höchste  Stand  war  am  4.,  IL,  und  15. 

September  und  2.  October  1829  8^,15  R. 

Der  tiefste  Stand  am  5.  Februar  1830  7^,35 

Die  gröfste  Differenz  beträgt  daher  0^,8 

So  gering  diese  Schwankungen  auch  seyn  mögen,  so 
ist  doch  die  gefundene  mittlere  Temperatur  wahrschein- 
lich durch  die  aus  dem  Schachte  T  ausziehenden  Gru- 
benwetter erhöhet,  und  deren  Wirkung  nur  so  compen- 
airt,  dafs  die  Gleichförmigkeit  dadurch  wenig  nnterbro- 
ehen  wurde. 

Das  untere  Thermometer  ist  in  dem  Querschlage  von 
dem  blinden  7- Schachte  nach.  der.  dritten  Gezeugstrecke 
in  feuchtem  Rothliegenden  634-  Lachter  miiter  dem  obe- 
ren aüfg^ellt,  und  gleichzeitig  mit  demselben  beobach- 
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tet  worden. 

'  Der 

Durchschnitt  der  >fieöbachtangen 

ist 

7^85  R, 

>■  .  '     1 

« 

•* 
t 

Der  höchste  Stand  am  21.  Ang.  1829    • 

T 

» 

25.  Sept. 

« 
l.'i 

9.  Juli  1830    . 

►    8«,16  1li 

• 

25.  Sept 

t    » t 

1 

9.  und  16.  Öct. 

1 .  ■•         1 '  *  1 

P 

Der  tiefste  Stand 

am  15.  Febr.  1830 

7M6 

1 

Die  grörste 

Difrerenz  daher 

1» 

Die  Schwankungen  sind  daher  hier  am  unteren  Ther- 
mometer lim  etwas  igröfser,  als  am  oberen,  und  der'Gang 
beider  ziemlich  tibereinstimmend,  was  nur  allein  der  Wir« 
kung  des  Luftzuges,  und  bei  dem  unteren  Thermomettr 
auch  dem  zutretenden  Wasser  zugeschrieben  werden  kann« 
Auffallend  ist  es  immer,  dafs  die  gröfste  Temperatur  ait 
beiden  Aufstellungspunkten  gleich  gewesen,  und  am  an-« 
teren  öfter  beobachtet  ist,  die  niedrigste  dagegen  an  dem 
unteren  Punkte  noch  geringer  gewesen  ist,  als  an  den 
oberen. 

8)  In  dem  Märkischen  Bergamts -Bezirke  worden 
diese  Beobachtungen  auf  der  Steinkohlengrube  Trappei 
unfern   Wetter  an  der  Ruhr^  angestellt.  • 

Das  obere  Thermometer  wurde  m  dem  Göpelschachte 
in  4  t  Lachter  Tiefe,  in  einen  kleinen  Einbruch  in  Schien 
ferthon  und  ein  9  Zoll  tiefen,  1  Fufs  vom  Scha<£V 
stofse  entfernten  Bohrloch  eingelassen,  mit  Bohrmehl  von 
demselben  Gestein  umgeben  und  der  Einbruch,  mit  einer 
gut  schliefsenden  Thüre  verwahrt 

Vom  27.  Febr.  bis  29.  Dec.  1829  sind  21  Beobach« 
tatigen  durch  den  Steiger  iDiekerhaf  gemacht  wordett; 
der  Durchschnitt  derselben  ergiebt  8^,082.  ^ 

Der  Stand  war,  mit  Ausnahme  der  ersten  Beobache« 
tung,  welche  nur  7^;725  ergab,  S^X  durchaus  constant4 

Vom  12.  Jan.  bis  zürn  3a  Deq.  1830.  sind  durch 
den  Gesch wornen  Jakob  und  Obersteiger  L  i  n  d  35  Beob« 
achtungen  angestellt  worden;  der  Durchschnitt  ergiebt  8^. 
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Die  Sfeh^BtaDkang^n   waren   nur  zwischen  8^,1  und 
7°,85«    Den  ersteren  Stand  zeigte  das  Thermometer  wäh- 
rend Januar»  Febrpar,  JUEfirz»  Augu«{,  vom  13.  October' 
bis  24.  Noyen^ber,  am   18.  und  28.  Dec.;  den  letzteren 
bfei'den  übrigen  Beobachtungen. 

Die  Schwankungen  der  ersten  Beobachtungs- 
reihe sind  0^375  R. 

Die  Schwankungen  der  zweiten  Beobachtungs- 
reihe sind  0<>,25 

Dennoch  ist  das  Resultat  beträchtlich  zu  hoch,  und 
ist  die  mittlere  Lufttemperatur  jener  Gegend  gewifs  um 
atehr  als  1^,5  R.  niedriger  als  die  gefundene.  Der  Grund 
dieser  Erscheinung  kann  theils  in  den  wannen  aus  dem 
Goepeißchachte  ausziehenden  Grubenweitem  liegen, «theils 
aber  auch  in  dem  Umstände,  dafs  vor  drei  Jahren  die 
Pfeiler  des  5  Fufs  starken  Trapper-Kbhienflötzes  um  den 
Göpelschacht  abgebaut  worden  sind,  wodurch  die  festen 
gegen  40  Lachter  mächtigen  darüber  liegenden  Sandstein- 
bänke zu  Bruche  gingen  und  starke  Reibungen  erzeug- 
ten, die  wohl  jetzt  noch  nicht  ganz  aufgehört  haben 
mögen. 

Das  untere  Thermometer  wurde  in  dem  Querschlage 
in  der  Trapper  tiefen  Erbstollensohle  nach  St.  Peter  etwa 
370  Lachter  von  dem  Göpelschachte  söhlig  entfernt,  und 
63}  Lachter  unter  dem  oberen  Aufstellungspunkt,  in  san- 
digem Schieferthone,  in  einer  ganz  gleichen  Weise  wie 
im  Göpelschachte  angebracht 

Die  Beobachtilngszeiten  waren  dieselben  wie  bei  dem 
oberen.  Der  Durchschnitt  der  ersten. Reihe  giebt  8^,36  R. 
Mit  Ausschlufs  des*  Novembers  und  Decembers  1829,  wo 
die  Temperatur  nur  8^,15  war,  zeigte  sich  dieselbe  con- 
stant  8'',4  R.,  mitbin  die  gröfste  Differenz  nur  0'',25.  . 

Der  DurehschnitI  der  zweiten  Beobtchtungsreihe  giebt 

8^  ^03  Rk-  '..•"■. 

j  '  ■ 
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Der  bOcbtte  Sboid  firv  am:  13.. o.  21v  JaD.  1830 .  ?| 


r 


«     * 


:  TQii^}4».AfiBil^i8;(.  16.:Spt 
;    .  a  Octob. 

.8.  u.  29.  Nov. 
.  7«>  Decemb.  • 


■  r    -      I  •  r    « 


I       .   ■•!' 


I  ■       •     •         I         « 


Der  tiefste  Stand  war  a«D  6.  Mai  a.  2a  Spt.  1830    l^fi5 
MitbiD  die  gröfste  Differenz  O'^^S. 

AuffallcDd  ist  es,  dafs  der  gewöhnliche  Stand  der 
ersten  Beobacbtungsreihe  das  Maximum  in  der  iweiten 
um  0^,25  übertrifft,,  und  das  überhaupt  die  Temperatur 
in  der  letzteren,  ^eit  jsicb  nin  0^34  R.  gegen  die  in  der 
ersten. vermindert  bat.  ^    ^ 

Die  Temperatur  des  oberen  und  unteren  Beobach« 
tungspuuktes  in  der  letzten  2^it  weicht  nur  sehr  wenig 
von  einander  ab,  und  es  möchte  hieraus  zu  scUiefsen 
sejn,  dafs  die  Luft,   welche  einen  «ehr  langen  Weg  in 

der  Grube  za  durchlaufen  hat,  und  dadnrcfa  zur  Annahme 
einer  gleichförmigen  Temperatur  gezwungen  worden  is^ 
vielen  Einflufs  auf  die  Thermometer  vausgeübt  habe.     * 

Die-  durchschnittliche  Temperatur  des  oberen  Punk- 
tes ergiebt  sich  ans  beiden  Beobachtongsreihen  zu  8°,04i 
Reaumur,  des  unteren  za.  8^19  R« 

9)  In  dem  ^55^/1- ^i?r£feiucAeii  Bergamts -BeziAe 
wurde  die  Steinkohlengrobe  SUlzer  und  Neue  Ack^  \  Meile 
westlich  von  Essen  gelegen,  zu  diesen  Beobachtungen  ge^ 
wählt. 

Das  obere  Thermometer  wurde  in  dem  Josioaschacbte, 
44-  Lacbter  unter  der  Oberfläche,  in  einem  kleinen  Orte, 
undiZFofs  von  der  Seitenfläche  des  Schachtes  aufgestellt. 
Die  zu  beobachteödeti  Grade  ragdn  aus  der  Sohle  her- 
vor, <und  wird  daher  das  Thermometer  bei  der  Beobach- 
tung nicht  berührt-'  Der*  AufstelluDgispunkt' liegt'te  auf- 
geschwemnUon  Saddgebirge,  weil'  da»  feste  Steinkobtengt«' 
birge  erst  7  bis  8«LaGhttr  tiefer  angetroffen  wird.     Da- 


« >i .«   »« 


512 


her  ist  ^fach  dl^sM  Tb«rmoBMtil^  «feiA  EMosse  der  M^ 

ÜBeren  Temperatur  sehr-  aifegesetzt  geweseo. 

Die  Beobaebliin^eii'>«^i]rden'  nnllft  Aufsicht  des  Berg- 

ratbs  Helntzmann  voü  'dem  Steiger  K ersten  gemacht 
Der  Dprchschnitt  von  44  Beobachtungen ,  vom  12. 

Januar  bis  30.  Juni  1829,  ergiebt  6'',021  B. 

Der  höchste  Stand  w«r  afli  23.  o.*30.  Jikfli  1829      7<^3  Bi 

Der  tiefste  Stand  war  am  24.  Januar  1829  3^ 

Die  gröfste  Differenz  4<'3 

■•  'Der  Durchschnitt  von  33  Beobachtungen  vom  2.  Juli 

]»8  30.  Dec  1829  ergiebt  8<',303  B. 

Der  höchste  Staqd  war  vom  20.  Juli  bia  24. 

September  1829  beständig  •  9^,4  B;; 

Der  tiefste  Stand  war  am  30.  Dec.  8^,8 

Die  gröfste  DKferenz  daher  5^,6     ' 

Der  Durchschnitt  von  33  Beobachtungen  vom  4.  Jan; 

bis  23.  Juni  1830  ergiebt  6^795  B. 

Dor  höchste  Stand  war  am  14.  u.  23.  Juni  1830       8'',8  B. 

Der  tiefste  Stand  war  am  4.  u.  12.  Jan.  1830      4^,4     • 

Die  gröfste  Differenz  4 '',4 

Der  Durchschnitt  von  13  Beobachtungen  vom  21. 

Ootober  bis  29.  Dec.  1830  ergiebt  8«'^  B. 

Der  höchste  Stand  war  vom  21.  Octob.  bis 
24.  Nov.  1830  best&ndig  9^2  B. 

Der  tiefste  Stand  war  am  29.  Dea  1830  6^2     ^ 

Die  gröbte  Differenz  daher  3^ 

Der  Durchschnitt   von  77  Beobachtungen  im 
Jahre  1829  ist  7S162  B. 

Der  Durchschnitt   von  46  Beobachtnngen  im 

Jahre  1830  ist  ...  7^549     : 

Das  Mittel  aus  sämmtlichen  123  Beobachtun- 
gen ist  7^255     ' 
:    Obgleich  :in   diesem  letzteren  did  •  BeobachtungszeiC 

vofft ':S&  Juni 'bis  21.  Octob.  fehlt,  so  ^nn  diese  letitere^ 

Zahl  doeb  als  ziemliqb  oiohtigi  angenoihiiieBiwerden.   -  -  i 
Aus  den  beträchtlichen  Schwankungen  des  Thermo- 
meters 


613 

meten  geht  zwar  hervor ,  dafs  die'Safsere  Temperatur 
wahrscheinh'ch  wegen  der  lockeren  BescbafTenbeit  des  Ge* 
birges,  worin  dasselbe  aufgestellt  war,  sehr  stark  darauf 
einwirkte,  aber  bei  den  regelmttfsigen  Beobachtungen  glei- 
chen sich  diese  Einwirkungen  so  aus,  dafs  die  Durch- 
schnitts-Resultate  der  Wahrheit  ziemlich  nahe  kommen 
mögen.  Es  scheint  wenigstens,  dafs  die  Grubenwetter 
keinen  bedeutenden  Einflufs  hierauf  ausgeübt  haben. 

An  dem  unteren  Beobachtungspunkte  wurden  zwei 
Thermometer  aufgestellt;  das  eine  in  der  gewöhnlichen 
Art  in  einem  kleinen  Eiubruche  und  in  einem  Bohrloche, 
welches  20  Zoll  von  dem  Seitenstofse  entfernt  war,  das 
zweite  Thermometer  wurde  in  ein  4  Fufs  tiefes  Bohr- 
loch versenkt,  und  bei  jeder  Beobachtung  an  einer  Schnur 
herausgezogen. 

Der  erste  Aufstellungspunkt  wurde  in  dem  Quer- 
schlage gewählt,  welcher  aus  dem  Waldbansenschachte 
vom  Flötze  Röttgersbank  nach  Herrnbauk  führt,  20  ^  Lach- 
ter  vom  Schachte  entfernt,  in  einer  Sandsteinbank.  Ob- 
gleich der  Einbruch  mit  einer  guten  Tbüre  versehen  war» 
so  zeigten  doch  die  Beobachtungen  des  ersten  halben  Jah- 
res, dafs  an  diesem  Punkte  die  Einwirkung  der  Lqft  auf 
das  Thermometer  zu  grofs  sey,  denn  die  Temperatur 
wechselte  von  5^  bis  8^.  Deshalb  veränderte  man  die- 
sen Aufstellungspunkt,  und  brachte  die  beiden  Thermo- 
meter in  eine  kleine  Strecke  auf  dem  Flötze  Röttgers- 
bank, durch  welche  gar  kein  Luftzug  stattfindet»  wo  sie 
in  dem  unter  dem  Flötze  liegenden  Sandstein  ganz  eben 
so,  wie  oben  beschrieben,  und  334-  Lachter  unter  dem 
oberen  Beobachtungspunkte  aufgestellt  wurden.  Das  auf 
die  gewöhnliche  Art  aufgestellte  Thermometer  wurde  mit 
Ay^  dasjenige,  welches  bei  den  Beobachtungen  aus  dem 
Bohrloche  herausgezogen  wird,  mit  JB  bezeichnet.  Die 
Beobachtungen  wurden  gleichzeitig  mit  den  oberen  ange- 
stellt, und  gaben  vom  2.  Juli  bis  30.  Pec  1829  bei  33 
Beobachtungen  als  Durchschnitt: 
ijiiiiil.d.FliTMk.B.98.Si.4.JkI8ai.St.S.         3S. 
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d'    ?!'«r  ^'    \    Unterschied  von  J  u.  B  0»,200  R. 

Jj.     ö",4oD  J 

Höchster  Stand  ^y.  24.  Aug.  bis  10.  Nov.  1829  8<>,4 

B  V.24.  Aag.  bis  10.  Nov.  1829  8^6 
Tie&ter  Stand  ^  während  des  Dec  1829         8'' 

B  wahrend  des  Dec  1829        8^2 
Die  gröbte  Differenz  bei  A  0^,4 

B  0^4 

Die  33  vom  4.  Jan.  bis  23.  Juni  1830  angestellten 
Beobachtungen  ergeben  als  Durchschnitt: 

B     8°'l33  ^     I    Unterschied  von  Au.B       0^,1  R. 

Höchster  Stand  A  vom  4.  bis  23.  Juni  1830     8«^^ 

B  vom  4.  bis  23.  Juni  1830     8'',4 
Tiefster  Stand  B  vpährend  der  übrigen  Zeit      8^ 

B  V.  16.  Febr.  bis  il.  Mai  1830  H^ 
Die  gröbte  Differenz  bei  A  0<^,2 

bei  B  0«,4 

Die  13  vom  21.  Octob.  bis  29.  Dec  1830  angestell- 
ten Beobachtungen  ergeben  als  Mitteldurchschnitt: 

B     «o'^Wiß     *     I     Unterschied  zwisch.  A\x.  B  0°,2  R. 

Der  höchste  Stand  ^  am  21.  Oct.  u.  24.  Nov.  1830  8'',6 

B  am  21.  Oct.  u.  24.  Nov.  1830  S^fi 
Der  tiefste  Stand  A  am  29.  Dec  1830  T'fi 

B  am  29.  Dec  1830  8'> 

Die  gröfste  Differenz  bei  ^  1^ 

bei  B  Q^fi 

Der  Durchschnitt  von  66  Beobachtungen  vom  2,  Juli 
1829  bis  zum  23.  Juni  1830  beträgt: 

«ach  A.    8°,149  R. 
B.    «0299 
Der  Durchschnitt  aus  allen  79  Beobachtuqgen  er- 
giebt  sich: 

Bich  A.    8M64  B. 
B.    %^M% 
als  Mittel  wird  sich  daher  woll  8^,263  annehmen  lassen. 
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Der  conataDte  Untcrscbicd  zwischen  dem  im  Bohi^ 
loche'  feststehendeo  Thermometer  A  und  demjenigen  B^ 
Tielches  daraus  zu  den  Beobachtaogen  herausgezogen  wird» 
ist  allerdings  bemerkenswerth,  B  hat  im  Durchschnitt  eine 
0^,16  R.  höhere  Temperatur  als  A  gezeigt,  welches  wohl 
nur  davon  herrühren  möchte,  dafs  die  Luft-  in  der  Grube 
wärmer  als  das  Gestein  ist,  und  mehr  auf  das  Thennometer 
B  einwirken  konnte,  auch  wohl  selbst  der  Beobachter 
auf  dieses  letztere  noch  einigen  Einflufs  ausübte;  die  Vei^ 
gleichung  der  höchsten  und  niedrigsten  Temperatur  er-^ 
giebt  übrigens,  dafs  hiebe!  manche  Umstände  einv^irken» 
Von  denen  es  schwer  seyn  dürfte  Rechenschaft  zu  geben. 

10)  In  dem  Siegener  Bergamts  -  Bezirke  sind  die 
Beobachtungen  auf  der  Spatheiscnsteingrube  SlaUberg^ 
bei  Miisen,  angestellt  worden« 

Das  obere  Thermometer  wurde  io  dem  Kuiggelweger 
Stollen,  5  Lachter  unter  der  Erdoberfläche,  in  der  ge-^ 
wohnlichen  Art  in  einem  Bobrioche  in  Grauwacke  aufge- 
atelll.  Die  Beobachtungen  sind  vom  9.  Aug.  1R28  bis 
zum  27.  Dec.  1830  wöchentlich,  anflinglich  von  dem  Vice- 
Geschworucn  Jung,  dann  von  dem  Fahrburscben  Nöh 
gemacht  worden. 

Vom  9.  Aug.  bis  24.  Dec.  1828  gaben  20  Beobach- 
tungen als  Durchschnitt  6^' ,09  R. 

Der  höchste  Stand  war  am  9.  Aug.,  4.,  18i      ,  ^ 

und  25.  Sept.  1828  6^25  A. 

Der  tiefste  Stand  war  am  7.  Nov.  1828  6<',52    ^ 

Die  gröfste  Differenz  daher  0^75 

Der  Durchschnitt  von  25  Beobachtungen  vom  7.  JaOi 
bis  29.  Juni  1829  beträgt  5^85  R.  . 

Der  höchste  Stand  ifBT  vom  16t  April  bis  29.  --* 

Juni  1829  6M2Ri 

Der  tiefste  Stand  war  am  21.  Jan.  1^9  ti^ 

Die  gröfste  Differenz  daher  1<',]2   ^ 

'     Der  Durchschnitt  von  26  Beobachtungen  vom  6»  Juli 
bis  28.  Dec  1829  ist  5^75  R. 

33  • 
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Der  höcbsie  Stand  war  am  13.  JoU,  10«  Au- 
gust und  21  Sept.  1829  6^19  IL 
Der  tiefste  Stand  war  am  21.  Dec  1829  3'',9 
Daher  die  gröfste  Differenz                                    2'',29 

Der  Durchschnitt  von  26  Beobachtungen  vom  4.  Jan« 
bis  2a  Juni  1830  ergiebt  sich  zu  5^64  B. 
Der  höchste  Stand  war  vom  1.  bis  28.  Juni  1830    6'',12  R. 
Der  tiefste  Stand  war  am  15.  Febr.  4^,4 

Die  gröfste  Differenz  daher  l'>,72 

Der  Durchschnitt  von  26  Beobachtungen  vom  5.  Juli 
hU  27  Dec.  1830  ist  5^94  R. 

Der  höchste  Stand  war  vom  5.  Juli  bis  1.  Nov.  1830  6^,12  R. 
Der  tiefste  SUnd  war  am  20.  und  27.  Dec  1830  5^^ 
Die  gröfste  Differenz  daher  l.^'.U 

Das  Mittel  des  J.  1829  aus  51  Beobachtungen  ist      5^,8 

1830  aus  52  Beobachtungen  ist      5'',79 
Das  Mittel  von  sämmtlichen  123  Beobachtungen     5^,84 

Diese  drei  Durchschnitte  weichen  so  wenig  von  ein- 
ander ab,  dafs  es  gleichgCiltig  ist,  welcher  späterhin  den 
Betrachtungen  zu  Grunde  gelegt  werden  soll. 

Der  Gang  der  Temperatur  zeigt  deutlich  eine  Ein- 
wirkung der  äufseren  Luft,  und  besonders  der  kalten 
Winterluft,  da  die  Durchschnitte  den  respectiven  Maxi- 
mis  viel  näher  liegen  als  den  Minimis.  Diefs  hängt  da- 
mit zusammen,  dafs  im  Winter  die  äufsere  Luft  in  den 
Kniggel weger  Stollen  einzieht,  und  dadurch  den  Stand 
des  Thermometers  erniedrigt 

Im  Jahre  1829  zeigte  sich  der  höchste  Tbermome- 
terstand  vom  16.  April  bis  zum  21.  Sept.,.  der  tiefste  am 
21.  Jauw  und  21.  Dec.  Der  höchste, Stand  ist  dabei  sehr 
gleichförmig,  und  hat  überhaupt  in  24  Jahre  nur  um 
0^,25  R.  geschwankt;  der  tiefste  Stand  ist  dagegen  sehr 
unregelmäfsig,  und  hat  in  einzelnen  halben  Jahren  um 
1^,6  R.  geschwankt. 
t  ..    Im  Jahre  IfiSO  tvar.  der  höchste  Thennometerstand 
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vom  1.  Juni  bis  1.  Nov.  ohne  Unterbrechung;  der  tiefste 
dagegen  am  15.  Febr.,  am  20.  and  27.  Dec 

Man  könnte  hieraus  folgern,  dafs  die  wahre  Tempe- 
ratur des  Gesteins  6^,12  R.  an  diesem  Punkte  sey,  und 
dafs  nur  die  im  Winter  einströmende  kalte  Luft  den  Hnupt- 
durchschnitt  um  0^,28  R.  erniedrigt  habe«  Indessen  drin- 
gen auch  während  des  Sommers  warme  Grubenwetter  aus 
dem  Stollen  heraus,  welche  selbst  eine  sehr  beständig^ 
Temperatur  haben,  und  daher  auch  die  des  Thermome- 
ters gleichförmig  machen  können  und  etwas  erhöhen  wer- 
den. Aus  diesem  Grunde  ist  dem  gefundenen  Durch- 
schnitte von  5^,84  R.  in  diesem  Falle  mehr  Vertrauen 
zu  schenken. 

Das  untere  Thermometer  auf  dieser  Grube  war  in 
der  zehnten  Etage  in  der  Grundstollensohle  eben  so  auf- 
gestellt, wie  das  obere,  und  wurde  gleichzeitig  mit  dem- 
selben vom  9.  Aug.  1828  bis  zum  27.  Dec  1830  beob- 
achtet; es  hat  in  dieser  Zeit  mit  wenigen  Ausnahmen  abf 
6^,925  R.  gestanden,  niemals»  und  nur 
am  9.  Aug.  1828, 
am  4.,  18.  und  25.  Sept  1828, 
vom  9.  Octob.  bis  24.  Dec.  1828, 
am  7.  und  14.  Dec  1829 
auf  7^05  oder  0M25  höher. 

Diese  Veränderungen  sind  sehr  unbedeutend,  und 
wird  dadurch  der  Durchschnitt  sämmtlicher  123  Beob- 
achtungen auf  6^,933  R.  oder  um  0'^,008  R.  erhöhet. 

11)  In  dem  JDi^^/i^r  Bergamts -Rezirke  wurden  diese 
Beobachtungen  in  einer  der  tiefsten  Steinkohlengrube  des 
Preufs.  Staates,  Vieslap^  unfern  Herzogenrath,  gemacht. 

Das  obere  Thermometer  wurde  in  einem  Lichtloche 
nahe  bei  dem  Maschinenschachte,  in  4  Lachter  unter  der 
Erdoberfläche,  im  ScLieferthon  des  Steinkohleogebir^es 
aufgestellt,  und  vom  9.  Jan.  1829  bis  zum  21.  Aug.  1830» 
wo  das  Tiefste  der  Grube  ersoff,  von  dem  Obersteiger 
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C.  Dam  out,  ünt^ir  ADleitung  des  Gescbwornen'Wad^ 
8a  k,  monatlicb  2  Mal  und  überhaupt  44  Mal  beobachtet;. 
Der  Durchschnitt  von  14  Beobachtungen  des  ersten 
halben  Jahres  1829  ergiebt  T'flSS  R. 

Der  höchste  Stand  war  am  12.  u.  26.  Juni  1829  7^,488  R. 
Der  tiefste  Stand  war  am  6.  und  17.  Febr., 

6.  März  und  3.  April  1829  5^988 

bie  gröfste  Differenz  daher  1^,5 

Der  Durchschnitt  von  13  Beobachtungen  des  zwei- 
ten halben  Jahres  1829  ergiebt  7<',448  R. 

Der  höchste  Stand  war,  mit  Ausnahme  des  lO.  Juli, 
wo  derselbe  nur  6^,988  R.  war,  bei  allen  übrigen  Beob- 
achtungen 7^,488.     Die  gröfste  Differenz  daher  0,5  R. 

Der  Durchschnitt  von  13  Beobachtungen  in  dem  er- 
sten halben  Jahre  von  1830  ergiebt  7%09a 

Mit  Ausnahme*  der  Beobachtungen  am  8«,  22.  Jan. 
und  am  5,  Febr.  1830,  wo  der  höchste  Stand  von  7^,488 
Reaumur  eintrat,  zeigten  sämmtliche  andere  6^,988  R,, 
mitbin  eine  Differenz  von  0°,5  R. 

Der  Durchschnitt  von  40  Beobachtungen  ist  daher 
r^068  R. 

Der  Durchschnitt  von  27  Beobachtungen  des  Jahres 
1829  7^058  b;. 

Bei  den  geringen  Abweichungen  kann  der  Durch- 
schnitt als  ziemlich  richtig  angenommen  werden. 

Gleichzeitig  mit  dem  oberen  Thermometer  j4  wurde 
in  ^er  gröfsten  damals  zu  erreichenden  Tiefe  ein  anderes 
D  aufgestellt,  und  zwar  in  der  Nähe  des  Förderschach- 
tes im  Hangendem  des  Flötzes  Steinkuipp,  -^jj  Lachter  von 
dem  Flötze  entfernt,  in  festem  Schieferthon,  in  einer  Tiefe 
von  111  Lachter  unter  dem  oberen  Thermometer. 

Der  Durchschnitt  von  14  Beobachtungen  des  erstea 
halben  Jahres  1829  ergiebt  11^163  R. 

Qer  höchste  Stand  war  am  17«  Febr.,  6,  und 
20.  März  und  29.  Mai  1829  11^556  R. 
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Der  tieCste  Stand  war  am  6.  Febn  1829         lO^'^SSe  R. 
1)ie  gröfste  Differenz  daher  1^ 

Der  Durchschnitt  von   13  Beobachtungen  des  zwei- 
ten halben  Jahres  1829  ergiebt  11<',979  K. 
Am  10.  Juti  1829  stand  das  Thermometer  lVfio6  R. 

Sonst  4MrGhgehends  12^,056 

Die  gröÜBte  Differenz  daher  1° 

Der  Durchschnitt  von  13  Beobachtungen  des  ersten 
halben  Jahres  1830  beträgt  11  »,671  R. 
Der  höchste  Stand  war  am  8.,  22.  Jan.  und 

5.  Febr.  1830  12^,056  R. 

Sonst  immer  '  11^,556 

Die  gröfste  Differenz  daher  nur  0^,5 

Der  Durchschnitt  von  40  Beobachtungen  ist  daher 
11«,604  R. 

Der  Durchschnitt  von  27  Beobachtungen  des  Jahres 
1829  11  ",571  R. 

Von  den  Differenzen,  welche  hiebet  vorkommen,  und 
die  in  einzelnen  Beobachtungen  allerdings  auffallend  ge- 
nug sind,  ist  keine  Rechenschaft  zu  geben  möglich.  Das 
Mittel  verdient  jedoch  bei  den  1  i  Jahr  fortgesetzten  Beob- 
achtungen V^rtrßueu. 

Späterhin  wurden  auf  derselben  Grube  noch  zwei 
Thermometer  in  gleichen  Zwischenräumen  zwischen  dem 
unteren  und  oberen,  also  37  Lachter  und  74  Lachter 
unter  dem  oberen  Thermometer  aufgestellt,  welche  mit 
B  und  C  bezeichnet  werden  sollen.  Beide  stehen  in  den 
Fahrgesenken  auf  dem  stehenden  Flügel  des  Flötzes  Grofs- 
Müblenbach  im  hangenden  festen  .SchieCerlhon,  und  sind 
während  des  zweiten  Laiben  Jahres  1829  und  des  ersten 
halben  Jahres  1830,  vom  10.  Juli  1829  bis  26.  Juni 
1830,  26  Mal  beobachtet  worden. .  Di^J^uftsMeht  schwach 
durch  die  Fahrgeseuke  au^, 4^.. Grube. 

Der  PurcUschuitt  iex  B^obachtungeu  mit  dem  Ther- 
mometer  jBtergifebt  7^,175.  R«' .      v*  . 
. . .  Der.  höchste  Stand  war:7pj^M.ß,  vomMär?^  bis  Juni 
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1830y  TFSbrend  der  fibrigen  Zeit  war  der  Stand  fordaaemd 
T^'.OH,  die  gröfste  Differenz  0^,5;  die  Temperatur  also 
sehr  gleichförmig. 

Das  l'hermometer  C  stand  durchaus  unverändert  wSh* 
rend  der  ganzen  Zeit  auf  7^,942. 

Am  10.  Juli  1830  war  ein  fünftes  Thermometer  aber- 
mals 37  Lachter  unter  dem  mit  D  bezeichneten  aufge- 
stellt worden ,  indessen  verhinderten  Umstände  eigener 
Art,  dafs  die  drei  bis  zum  21.  Aug.  gemachten  Beobach- 
tungen gebraucht  werden  können;  alsdann  mufsten  aber 
aämmtliche  Thermometer  wegen  des  Aufganges  der  Wäs- 
ser herausgenommen  werden. 


Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich  die  diesem 
Aufsatze  am  Schlüsse  hinzugefügte  Haupt -Zusammenstel- 
lung, in  welcher  zugleich  einige  der  sich  am  ersten  dar- 
bietenden Resultate  enthalten  sind. 

Es  bleiben  derselben  noch  folgende  Bemerkungen 
hinzuzufügen. 

1)  Die  darin  angegebenen  Tiefen  der  Beobachtungs- 
punkte unter  der  Erdoberfläche  beruhen  durchgängig  auf 
Markscheidermessungen;  die  Höhen  über  dem  Meeres- 
spiegel theils  ganz  auf  Barometerraessungen ,  theils  auf 
combinirten  barometrischen  Nivellements  und  markschei* 
derischen  Angaben.  Nur  die  Höhe  der  Grube  Vicslap, 
bei  Herzogenrath,  Ober  dem  Meeresspiegel,  ist  nicht  ge- 
messen, sondern  nur  geschätzt 

2)  Die  Beobachtungen  der  nahe  unter  der  Erdober- 
fläche aufgestellten  Thermometer  auf 

Fröhlichem  Anblick,  bei  Rudelstadt, 

Gotthilfischacht  des  Löbejüner  Reviers/ 

Schacht  T,'  bei  Eisleben 

und  den'  Göpelscha^hte  i^tif  Trtippe,  bei  Wetter 
weichen  in  ihren  Durchschnitts-Resultaten  beträchtlich  vtM 
der  mittleren  litifttempemtur  ab,  wdche  jenen- Orten  zu- 
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kommt,  und  liefern  höhere  Temperataren,  ak  nach  Mafs- 
gabe  der  sieben  anderen  Beobachtungen  zu  erwarten  gewe-« 
8en  >väre.  Die  Gründe,  iivelche  dafür  sprechen,  dafs  diese 
Anomalien  der  aus  den  Gruben  ausströmenden  erwärmten 
Luft  zugeschrieben  werden  müssen,  sind  bereits  bei  den  ein- 
zelnen Beobachtungen  speciell  angegeben  worden.  Die 
Resultate  dieser  Beobachlungen  lassen  sich  daher  auch 
nicht  mit  den  andern  vergleichen.  Es  ist  daher  versucht 
worden,  sie  durch  die  mehr  fibereinstimmenden  Beobach- 
tungen an  den  übrigen  sieben  Punkten  zu  corrigiren.  Als 
mittleres  Resultat  dieser  letzteren  ergiebt  sich,  dafs  in  ei- 
ner Höhe  von  763  Pariser  Fufs  über  dem  Meeresspiegel 
und  32,07  Par.  Fufs  unter  der  Erdoberflache  die  Tem- 
peratur  zwischen  dem  50^  und  51^7  nördlicher  Breite 
6^,545  R.  sej.  Nach  der  Annahme,  dafs  die  Lufttempe- 
ratur in  der  Erdoberfläche  nahe  auf  600  Par.  F.  um  1^  R. 
abnimmt,  sind  nun  die  den  respectiven  Meereshöhen  ent- 
sprechenden Temperaturen  berechnet,  und  unter  der  Be- 
nennung: corrigirte  Temperatur,  in  der  Haupt-Zusammen- 
stellung angegeben.  Die  Abweichungen  derselben  von 
den  Beobachtungen  steigen  kaum  über  l^it  und  sind 
wie  folgt: 


Meeres« 

DilTerens 

% 

hohe  des 

Beobacli- 

Corrigirte 

der  beob- 

" 

Beob- 

tete  Tem- 

Tempera- 

achteten Q. 

achtungs« 

peralar. 

tur. 

corrigirten 

punktes. 

Tcmpcrat. 

Par.  F. 

Bcauin. 

Reaum. 

Re'aum. 

5)  Fröhlicher  Anblick 

1364 

6'',906 . 

5°,544 

1^362 

6)Löbe)ün    .     .     . 

229,6 

8  ,6 

1  ,433 

1  ,167 

7)  Scliafbreite    .     . 

444,04 

7  ,67 

7  ,076 

0  ,594 

8)  Trappe     ... 

626 

8,041 

6  ,773 

1  ,368 

'  3)  Es  war  nur  auf  einigen  Punkten  möglich,  die 
Thermometer  unmittelbar  senkrecht  über  einander;  oder, 
wenigstens  so  aufzustellen,  dafs  die  Oberflächenpunkte,' 
unter  welchen  sie  senkrecht  standen, .  in  einem  Niveau 
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lagen.      Diese  Aurstellang  liefs   sich  nur  auf  folgeuden 
Punkten  bewirken: 

1)  Friedrichsgrube, 

2)  CbarlottcDgrube, 

6)  Lobe)üner  Revier, 

7)  Schafbrciler  Revier, 
11)  Yieslapgrube. 

Auf  den  Übrigen  sechs  Bcobachtungspunkten  lagen 
die  Oberflachenpunkte  senkrecht  über  den  Thcrmomcteni 
nicht  in  gleichem  Niveau.  Bei  einigen  derselben  trat  der 
Fall  ein,  dafs  die  Gegend,  iro  das  obere  Thermometer 
aufgestellt  viar,  höher  lag,  als  diejenige,  unter  welcher 
senkrecht  sich  das  tiefere  befand;  bei  andern  aber  der 
enlgegeugese(z(e  Punkt. 

Der  Oberflächenpunkt  senkrecht  über  dem  oberen 
Thermometer  liegt  höher,  als  derjenige  senkrecht  über 
dem  unteren  Thermometer  auf  der  Grube. 

3)  Amaliens- Wunsch-  und  Hauptschlüs- 
sel-Slollen  um  85,1  Par.  F. 

4)  Fröhlicher  Anblick  und  Neuer  Adler    30,3 

9)  Sälzer  upd  Neue  Ak  25,1 

Der  Oberflächenpunkt  senkrecht  über  dem  oberen 
Thermometer  liegt  dagegen  tiefer^  als  derjenige  senkrecht 
über  dem  unteren  Thermometer  auf  der  Grube. 

4)  Brandenburg  um  16,9  Par.  Fu£s 

8)  Trappe  78,1 

10)  Stahlberg  25,6 

Wenn  mehrere  unterirdische^  Temper9turbeobach(uii- 
gen  mit  einander  verglichen  werden  sollen,  so  ist  es  iioth- 
virendig,  die  Differenzen  der  zusammengehörigen  auf  eiu 
bestimmtes  Maafs  zurückzuführen.  Sind  die  Beobacbluu- 
gen  senkrecht  über  einander  gemacht,  so  ist  die  Diffe- 
renz der  Temperatlir  auf  diese  senkrechte  EnlfernuDg  jiu 
beziehen.  Diefs  ist  aber  unzulässig,  wenu,  wie  in  deu 
vorbenamiteu  Fällen,,  die  Oberflächen  unter  der  die  BimiIk 
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achluDgeo  angestellt  worden  sind,  nicbt  in  einem  Niteaa 
liegt    In  dem  in  folgender  Figur  dargestellten  Falle  kann 

B 


K 


Obere«  Thermometer 


D 

Unteres  Tliermometer 

die  Tem^craturdifferenz  nicht  auf  die  senkrechte  Entfer- 
nung der  beiden  Thermometer  DE  bezogen  werden,  weil 
E  nicht  dieselbe  Temperatur  wie  der  Punkt  C  hat.  Beide 
liegen  zwar  gleich  weit  von  dem  Mittelpunkt  der  Erde 
entfernt,  und  würden  daher  bei  einer  vollkommenen  Ku- 
gelgestalt derselben,  wofern  die  Temperatur  von  dem  ein« 
fachen  Gesetze  gleichförmiger  Erkaltung  abhängig  wäre, 
gleiche  Temperatur  haben;  da  aber  die  Erkaltung  von 
der  Erdoberlläche  ausgeht,  so  ist  dieselbe  in  E  nicht  so. 
weit  fortgeschritten  wie  in  C.  Aber  auch  der  Pimkt  F^ 
welcher  gleich  weit  von  der  Oberfläche  entfernt  liegt  wie 
C,  hat  nicht  dieselbe  Temperatur.  Denn  B  ist  kälter 
als  A^  mithin  mufs  F  aus  zwei  Gründen  kälter  als  C 
sejn,  weil  er  eben  so  weit  von  B  entfernt  liegt  als  C  voo 
A^  und  weiter  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  als  C.  Da 
nun  der  Pcmkt  F  kälter  als  C^  E  hingegen  wärmer  ab 
C  ist,  so  mufs  es  zwischen  F  und  E  einen  Punkt  geben, 
der  gleich  warm  mit  C\  und  auf  die  senkrechte  Höhe  dem- 
selben über  D  mufs  die  Temperaturdifferenz  von  C  und 
D  bezogen  werden. 

Da  jibcr  die  Beobachtungen  selbst  gar  keinen  Anhalt 
darbieten,  um  den  zwischen  JF*  und  J?.  liegenden  mit  C 
gleich  warmen  Punkt  zu  bestimmen,  auch  sonst  dazu  keine 
Data  vorhanden  sind,  so  blieb  nur  übrig  in  der  Haupt- 
zusammenstellung die  Temperatordifferenzea  sowoU  i^of 
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DF^  d.  h.  auf  die  Differeoz  der  beiden  Beobecbtangs- 
punkte  onter  der  Erdoberfläche,  als  auch  auf  i^D,  d.  h. 
auf  den  senkrechten  Abstand  beider  von  einander,  oder 
was  dasselbe  ist,  auf  die  Differenz  der  Meereshöhe  bei- 
der Beobachtungspunkte  zu  beziehen. 

Bei  dem  in  nachstehender  Figur  dargestellten  Falle 

ist  das  Verhallen  noch  etwas  verwickelter.      Es  ist  aber 

B 


Oberes  Thcrmomet 


H 


Uoteret  Tlierrooineter 

klar,  dafs  DF,  oder  die  Tiefen  beider  Beobachtungs- 
punkte unter  der  Erdoberfläche  nicht  zum  Anhalten  ge- 
nommen werden  kann,  weil  F  wärmer  als  Csejn  mufs; 
eben  so  wenig  kann  CG^  oder  die  Differenz  der  Mee- 
reshöhe beider  Beobachtnngspunkte,  dazu  dienen,  weil 
G  wärmer  als  D  sejn  mufs.  Ein  Punkt,  der  senkrecht 
unter  C,  dem  oberen  Beobachtungspunkte,  liegt,  und 
gleich  warm  ist  mit  D,  dem  unteren  Beobachtungspunkte, 
wird  daher  zwischen  //  und  G  liegen. 

Wenn  in  diesem  letzteren  Falle  D,  oder  das  an- 
tere  Thermometer,  in  einer  sehr  beträchtlichen  Tiefe  un- 
ter der  Oberfläche  steht,  so  wird  der  mit  D  gleich  warme 
Punkt  viel  näher  an  G  als  an  H  liegen,  oder  das  wahre 
Maafs,  worauf  die  TemperaturdifTerenz  bezogen  werden 
mufs,  ist  sehr  nahe  gleich  dem  senkrechten  Abstände  bei- 
der Thermometer  von  einander.  Wenn  dagegen  in  dem 
ersteren 'Falle  die  Tiefe  von  C  unter  der  Oberfläche  nur 
gering  ist,  so  wird  sich  das  wahre  Maafs  bei  weitem  mehr 
der  Tiefendifferenz  der  Beobacfatun^gspunkte  unter  der  Erd- 
oberfläche '  nähern.      •     < 
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Immer  wird  das  wahre  Maafe  der  Temperatiirxanahme 
zwischen  denen  liegen ,  welche  aus  den  für  die  Berecb« 
Duug  gemachten  Ausnahmen  herrorgehen. 

4)  Die  TE^mperaturbeobachtungen  in  geringer  Tiefe 
von  25,7  bis  63,4  Par.  F.  unter  der  Oberfläche  zeigen 
Schwankungen,  welche  von  0^,75  R.  bis  5^,6  R.  reichen« 
Diejenigen  vier  dieser  Beobachtungen,  welche  sich  am 
weitesten  in  ihren  Resultaten  von  den  übrigen  entfernen, 
zeigen  im  Ganzen  geringe  Schwankungen,  und  nur  bei 
einer  derselben,  auf  dem  Gotthilfschacht  des  Löbejüner 
Reviers,  gehen  dieselben  bis  2^,75  R. 

Wenn  man  diese  Beobachtungen  nach  der  bereits 
oben  erwähnten  Methode  corrigirt,  so  erhält  man  dafür 
folgende  Werthe: 


Meere«- 
höhe  des 

oberen 

Beobach- 

tung«punk- 

tej. 


Beobachtete  corri- 
girte  Temperatur. 


Different 
dieser 
beiden 

TevipOrv 
turen. 


1)  Friedrichsgrube 

2)  Charlottengrube 

3)  Amaliens  Wunsch 
4  )  Brandenburggrube 
9)  Sälzer  u.  Neue  Ak 

10)StabIberg     .    . 
11)  Vieslap    •    •    • 


Par.  F. 
965,2 
814,1 
936,6 
840,2 
219,9 

1295,6 
274 


Grade  Reaum. 


6,26 

6,208 

6,31 

6,460 

6,39 

6,258 

6,69 

6,417 

7,255 

7,45 

5,84 

5,658 

7,068 

7,36 

—0,052 

+0,15 

—0,132 

—0,273 

+0,195 

—0,182 

+0,292 


£s  ergiebt  sich  hieraus,  dab  diese  Beobachtungen 
unter  einander  sehr  gut  übereinstimmen,  und  wenn  auch 
iiicht  die  mittlere  Lufttemperatur;  selbst  darstellen,  doch 
ihrer  respectiv^  Meereshübe  nach  sich  gegen  einander 
sehr  nahe  eben  so  verhalten,  wie  die  Lufttemperaturen, 
selbst 

Data  zur  unmittelbaren  Vergleichung  dieser  Tempe- 
raturen mit  der.  mittleren  Lufttemperatur  sind  nur  einige 
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Vorhanden.  In  Siegen ,  welches  etwa  zwei  Meilen  von 
dem'Stablberge  entfernt  liegt,  wurde  in  einer  MeereahOhe 
von  746  Par.  F.  die  mittlere  Lnfttemperator  des  Jahres 
1829  aus  2190  Beobachtungen  des  Zeiciners  Conrad 
zu  6^,35  R.  ennittelt;  hienacfa  müfste  die  Temperatur  der 
Luft  beim  Stahlberge  in  einer  MeereshOhe  von  1295,6 
Pariser  Fufs  5^,431  seyis.  Dieselbe  wurde  aber  in  einer 
Tiefe  von  32,1  Par.  Fufs  unter  der  Erdoberfläche  zu 
5^,84  gefunden,  mithin  Differenz  0<',406  R.  Die  corri- 
girte  Temperatur  jenes  Punktes  ist  5^,658,  mithin  die 
Differenz  gegen  die  Lufttemperatur  nur  0^,224  R. 

In  Essen,  welches  nahe  bei  der  Grube  SSlzer  und 
Neue  Ak  liegt,  wurde  aus  täglichen,  des  Morgens,  Mit«» 
tags  und  Abends  auf  der  Nordseile  des  Bergamtshaiises 
angestellten  Beobachtungen  ,  die  mittlere  .  Lufttemperatur 
des  Jahres  1829  und  1830  zu  8^,085  R.  hergeleitet  Die 
Meereshöhe  ist  der  des  Josinascbachtes  ziemlich  gleiche 
Diese  Lufttemperatur  weicht  daher  von  der  beobachteten 
28,9  Par.  F.  unter  der  Oberfläche  0'',83  ab,  und  von  der 
corrigirten  0<',635. 

Die  Lufttemperatur  zu  Essen  ist  zu  hoch  gefunden, 
weil  die  geringere  nächtliche  Temperatur  dabei  gar  nicht 
berticksichtigt  worden  ist.  Aus  diesem  Grunde  ist  die- 
selbe aucb  höher  gefunden  ^  als  die  unter  der  Erdober- 
fläche. 

Die  mittlere  Lufttemperatur  von  Halle,  welches  un- 
gefähr zwei  Meilen  von  LöbejOn  entfernt  liegt,  ist,  in  ei- 
ner Meereshöhe  von  265  Par.  F.,  nach  vierjährigen  Beob- 
achtungen zu  6^,1  R.  bestinrait  worden  (was  aber  zu  nie- 
drig zu  sejn  scheint).  Hienacfa  sollte  die  Lufttemperatur 
zu  LöbejQn  in  einer  Meereshöhe  von  229,6  Par.  F.  6<^,16 
sejn;  die  Temperatur  in  54,6  Par.  F.  Tiefe  ist  aber  za 
8^,6  gefunden,  welches  eine  Differenz  von  2^,44  ergiebt. 
Die  corrigirte  Temperatur  ist  7^,076,  die  Differenz  ist 
daher  0^916  R. 

Die  Lufttemperatur  auf  dem  Schafbreiter  Reviere,  bei 
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Eislebeb,  sollte  nach  den  Beobachtongen  in  Halle  5^31 
Re'aamur  seyn,  die  Erdtemperatur  in  32,1  Par.  F.  Tiefe 
ist  uomittelbar  gefunden  zu  7^,67  R.,  daher  die  Differenz 
1^86  R.  Die  corrigirte  Temperatur  ist  7^,076  R.,  da- 
her hier  die  Differenz  1^,266  R.  ist. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Beobachtungen  nicht  sehr 
viel  von  der  wahren  Temperatur  der  Erdoberfläche  ab- 
weichen können. 

5)  Die  Temperaturbeobachtungen  in  gröfserer  Tiefe 
nnter  der  Erdoberfläche  zeigen  durchweg  eine  Zunahme 
der  Temperatur  von  der  Oberfläche  nach  dem  Inneren 
hin;  sie  sind  in  einer  Tiefe  von  145,2  bis  738,41  Par.  F. 
angestellt,  und  ergeben  bei  1  bis  24  jähriger  Dauer  keine 
gröfseren  Schwankungen  als  1^  R. 

Bei  vier  Beobachtungen  wurde  die  Temperatur  durch- 
aus constant  gefunden,  bei  einer  Beobachtung  betrug  die 
gröfste  Differenz  0^125  R.,  bei  einer  0<>,25  R.,  bei  drei 
0^,5,  und  endlich  bei  vier  Beobachtungen  1^  R. 

Bei  diesen  geringen  Schwankungen  fortgesetzter  Beob- 
achtungen sollte  man  glauben,  ziemlich  nahe  die  wahre 
Temperatur  der  Erdschichten  erhalten  zu  haben  ^  worin 
die  Thermometer  aufgestellt  waren.  Bei  den  meisten  Beob- 
achtungen standen  die  Thermometer  in  der  gröfsten  Tiefe 
der  Gruben;  die  äufsere  eindringende  Luft  konnte  den 
Thermometerstand  nur  erniedrigen,  die  Resultate  können 
nicht  zu  hoch  seyn. 

Nur  die  beiden  Thermometer  B  und  C  auf  der  Yiee- 
lapgrube  standen  nicht  im  Tiefsten  dieser  Grube.  Ihre 
Resultate  weichen  sehr  von  denen  aller  fibrigen  Beob- 
achtungen ab,  aber  sie  erscheinen  gegen  diese  nicht  zu 
hoch,  sondern  zu  niedrig.  Der  Grund  dieser  Erscheinung 
kann  um  so  viel  weniger  angegeben  werden ,  als  die  er- 
wärmte Grubenluft  ans  den  Fahrgesenken  schwach  aus- 
zog, in  deren  Seitenstöfsen  die  Thermometer  eingesetzt 
waren.  Aus  diesen  Beobachtungen  würde  folgen,  daijs 
die  Temperatur  auf  die  ersten  237,5  Fufs  Tiefe  beinahe 
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gar  nicbty  auf  die  zweiten  sehr  wenig,  und  endlich  auf 
die  dritten  sehr  viel  zunehme.  Die  Wärmezanahme  be- 
tragt anter  dem  oberen  Thermometer  A\ 

bi8237,6  P.F.0°,107  R-,fürloR.al8o2212P.F. 

von  237,5  bis  474^1    -    0^767 309    - 

von  474,1  bis  712,7     -    3^662 64,8- 

Da  das  Thermometer  C  durchaus  constant  gewesen 
ist,  B  während  eines  Jahres  nur  Schwankungen  von  0^,5 
Reaümur  gezeigt  hat,  so  kann  ein  directer  EinfluCs  der 
äufseren  in  die  Grube  dringenden  Luft  auf  dieselben  nicht 
wohl  stattgefunden  haben.  Es  scheint  daher  wirklieb,  daCs 
die  OberfUchentemperatur  an  diesem  Punkte  sehr  tief  in 
die  Erde  eingedrungen  sey,  welche  Fortpflanzung  aber 
nicht  durch  die  eindringenden  Wässer  herrühren  kann, 
-da  die  Aufstellungspunkte  der  Thermometer  ziemlich  trok- 
ken  waren. 

6)  Wenn  die  angestellten  Beobachtungen  mit  ziem- 
licher Wahrscheinlichkeit  die  wahre  Temperatur  der.  Erd- 
schichten in  verschiedenen  Tiefen  ergeben,  so  mufs  die 
ungemeine  Verschiedenartigkeit  auffallen,  mit  welcher  die 
Temperatur  von  der  Oberfläche  an  zunimmt.  Wenn  die 
Beobachtungen  der  Thermometer  B  und  C  auf  Vieslap 
nicht  berücksichtigt  und  bei  den  Beobachtungen  No.  5, 
6,  7  und  8  die  corrigirten  Temperaturen  zu  Grunde  ge- 
legt werden,  so  differiren  die  berechneten  Tiefen,  bei  de- 
nen die  Temperatur  um  1^  R.  zunimmt  von  60  Par.  F. 
bis  444  Par.  F.  Diese  grofse  Veränderlichkeit  scheint 
darauf  hinzudeuten,  dafs  die  Oberflächentemperatur  an 
dem  einen  Punkte  in  viel  gröfsere  Tiefen  eingedrungen 
ist,  als  an  andern,  wodurch  an  dem  ersteren  von  der 
Oberfläche  wieder  eine  viel  geringere  Zunahme  der  Wärme 
gefunden  %Terden  wird,  als  an  dem  letzteren.  Dennoch 
wird  es  interessant  seyn,  die  Mittel werthen  .kennen  za 
lernen,  welche  sich  aus  diesen  verschiedenen  Beobachr 
tungen  ergeben. 

7)  Ohne  Berücksichtigung  der  Viealaper  Thermometer 

B 
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S  and  Cy  und  mit  Anwendung  der  corrigirten  Tempera- 
turen bei  den  Beobachtungen  No.  5,  6,  7  und  8  ergiebt 
sich  als  Mittelwerth  der  sämmtlichen  11  Beobachtungen: 

ji.  Auf  eine  mittlere  Tiefendifferenz  der  Thermo- 
meter unter  der  Erdoberfläche  von  303,2  Par.  F.  und  ei- 
ner Tiefe  des  oberen  Thermometer  von  36,4  Par.  F.  un- 
ter der  Oberfläche  entspricht  der  Wärmezunahme  von 
1«  R.  die  Tiefe  von  207,3  Par.  Fufs. 

Bm  Auf  eine  mittlere  Differenz  der  Meereshöhe  bei- 
der Thermometer  von  304,26  Par.  F.  und  einer  Tiefe 
des  oberen  Thermometers  von  36,4  Par.  F.  unter  der 
Oberfläche,  entspricht  der  Wärmezunahme  von  1®  R. 
die  Tiefe  von  207,8  Par.  Fufs. 

8)  Trennt  man  die  Steinkohlengruben,  auf  denen 
Beobachtungen  angestellt  worden  sind,  von  den  erzlie- 
femden  Gruben,  auf  denen  Bleiglanz,  Kupferkies,  Kupfer- 
schiefer und  Spatheisenstein  gewonnen  wird,  so  ergiebt 
sich  als  Mittelwerth  von  7  Beobachtungen  auf  Steinkoh- 
lengruben: 

A.  Auf  eine  mittlere  Tiefendifferenz  der  Thermo- 
meter, unter  der  Erdoberfläche  von  320,2  Par.  F.  und 
einer  Tiefe  des  oberen  Thermometers  von  34,5  Par.  F.^ 
entspricht  der  Wärmezunahme  von  1^  R.  die  Tiefe  von 
146,7  Par.  F. 

B.  Auf  eine  mittlere  Differenz  der  Meereshöhe  bei- 
der Thermometer  von  321,2  Par.  F.  und  einer  Tiefe  des 
oberen  Thermometers  von  34,5  Par.  F.  unter  der  Ober- 
fläche entspricht  der  Wärmezunahme  von  1°  R.  die  Tiefe 
von  148,6  Par.  F. 

Der  Mittelwerth  aus  vier  erzliefemden  Gruben  ist: 
j4.  Bei  einer  mittleren  Tiefendifferenz  der  Thermo- 
meter unter  der  Oberfläche  von  273,4  Par.  F.,  und  ei- 
ner Tiefe  des  oberen  Thermometers  von  39,9  Par.  F. 
entspricht  der  Wärmezunahme  von  1^  R.  die  Tiefe  von 
316,5  Par.  Fufs. 

B.    Bei  einer  mittleren  Differenz  der  Meereshöhe 

ADD«l.d.Phjsik.Bd.98.St.4.J.1831.St.8.  34 
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beider  Thertnbmeter  von  274,7  Par.  F.»  und  einer  Tiefe 
des  oberen  Tbermometere  von  39,9  iPar.  F.  entspricht 
der  Wärmezunahme  von  1°  R*  die  Tiefe  von  311,5  Par.  F. 

■ 

9)  Wenn  bei  Ziehung  dieser  Resultate  diejenigen 
Beobachtungen  gar  nicht  berücksichtigt  werden,  bei  de- 
nen die  oberen  corrigirten  Temperaturen  angewendet  wor- 
den sind,  so  erhält  man  ftir  die  übrigbleibenden  7  Beob- 
achtungen folgende  Mittelwerlhe: 

A,  Bei  einer  Tiefendifferenz  der  Thermom^r  un- 
ter der  Oberfläche  von  263,6  Par.  F.,  und  einer  Tiefe 
des  unteren  Thermometers  von  32,07  P.  F.  entspricht  einer 
W^rmezunahme  von  1^  R.  eine  Tiefe  von  181,1  P.  F. 

B,  Bei  einer  Differenz  der  Meereshöhe  beider  Ther-* 
mometer  von  276,2  Par.  F.  entspricht  einer  Wärmezu- 
nähme  von  1^  R.  die  Tiefe  von  187,8  Par.  Fufs. 

Hiebei  kommen  auf  die  Beobachtungen  in  5  Stein- 
kohlengruben folgende  Mittelwerlhe: 

A.  Bet  einer  Tiefendifferenz  der  Thermometer  un- 
ter der  Oberfläche  von  282,4  Par.  F.,  und  eiuer  Tiefe 
des  unteren  Thermometers  von  33,5  Par«  F.  unter  der 
Oberfläche  entspricht  einer  Wärmezunahme  von  1^  R. 
eine  Tiefe  von  123,3  Par.  Fufs. 

B.  Bei  einer  Differenz  der  Meereshöhe  beider  Ther- 
faiometer  von  303,1  Par.  F.  entspricht  der  Wärmezunahme 
von  1*  R.  die  Tiefe  von  137,2  Par.  Fufs. 

Aus  den  Beobachtungen  auf  zwei  erzliefernden  Gru- 
ben ergiebt  sich: 

A,  Bei  einer  Tiefendifferenz  der  Thermometer  un-' 
ter  der  Oberfläche  von  221,7  Par.  F.,  und  einer  Tiefe 
des  oberen  Thermometers  von  32,1  Par.  F.  entspricht  ei- 
ner Wärmezunahme  von  1^  R.  die  Tiefe  von  325,5  P.  F. 

B.  Bei  einer  Differenz  der  Meereshöhe  beider  Ther- 
mometer von  208,9  Par.  F.  entspricht  einer  Wärmeza- 
nahrae  von  1*  R.  die  Tiefe  von  313,5  Par.  Fufs. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Resultaten,  dafs  die  Würnie 
in  den  Steinkohlengruben  im  Allgemeinen  bedeutend  scbuel- 
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ler  zunimmt  als  in  den  metallischen  Gruben.  Ob  diese 
gröfsere  Würmezunabme  durch  die  Zersetzung  von  SchvTe- 
feikiesen  und  Steinkohle  hervorgebracht  wird,  welche  erst 
durch  die  Eröffnung  der  Gruben  herbeigeführt  wird,  oder 
ob  sie  Folge  ist  von  der  Localität  der  Gruben  mufs  zwei- 
felhaft gelassen  werden. 

10)  Auf  der  Friedrichs-  und  Brandenburg -Grube, 
dem  Amaliens  Wunsch-  und  Hauplschlüssel-StoIIen  sind  die 
Beobachtungen  bei  den  geringsten  Ticfendifferenzen  unter 
allen  angestellt  vrorden: 

A.  Die  Differenz  der  Tiefe  der  Thermometer  udter 
der  Oberfläche  ist  121,9  Par.  F.  im  Mittel.  Die  Wärme- 
zunahme von  1^  R.  entspricht  einer  Tiefe  von  172,2 
Pariser  Fufs. 

B,  Die  Differenz  der  Meereshöhe  beider  Thermo- 
meter ist  ^144,6  Par.  F.  Der  Wärmezunahme  von  1^  R. 
entspricht  die  Tiefe  von  189  Par.  F.  Die  Tiefe  des  obe- 
ren Thermometers  unter  der  Oberfläche  ist  hiebei  30,9 
Pariser  Fufs. 

Die  Beobachtungen  auf  den  Gruben  Vieslap,  Trappe 
und  dem  Löbejüner  Reviere  sind  dagegen  bei  der  gröfs- 
ten  Tiefendiffereuz  der  Beobachtungspuukte  angestellt  wor- 
den; und  es  ergiebt  sich  hieraus: 

A.  Die  Tiefendifferenz  der  Thermometer  unter  der 
Oberfläche  ist  510,6  Par.  F.  Der  Wärmezunahme  von 
1°  R.  entspricht  die  Tiefe  von  188,6  Par.  Fufs. 

B,  Die  Differenz  der  Meereshöhe  beider  Thermo- 
meter ist  481,7  Par.  F.  Der  Wärmezunahme  von  1°  R. 
entspricht  die  Tiefe  von  169,3  Par.  Fufs. 

Die  Tiefe  des  oberen  Thermometers  unter  der  Ober- 
fläche ist  hiebei  35,6  Par.  Fufs.  .  / 

Es  scheint  auffallend,  dafs  die  Wärmezunahme  bei 
einer  Tiefendifferenz  beider  Therpiomcter  von  121,9  Par. 
Fufs  sich  flicht  wesentlicher  von  derjenigen  bei  einer  Tie- 
fendifferenz vo|i  510,6  Par.  F.  unterscheidet;  indem  beide, 
wenn  man  den  Durchschnitt  der  .angenonmienen  Metho 
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den  A  und  B  nimmt,  beinahe  mit  einander  fibereinstim- 
men, erstere  geben  180,6  Par.  F.,  letztere  173,95  Par.  F. 
ak  der  WSrmezunahme  von  1^  R.  entsprechend  . 

Die  Beobachtungen  sind  jedoch  zu  wenig  zahlreich, 
um  hieraus  bestimmte  Folgerungen  ziehen  zu  können. 

11)  Wenn  die  Temperaturen  der  Oberflächenpunkte, 
die  senkrecht  über  den  tieferen  Thermometern  liegen,  nach 
der  angegebenen  Methode  berechnet  werden,  und  hieraus 
die  Tiefen  berechnet  werden,  welche  der  Wärmezunahme 
Ton  1^  R.  entsprechen,  so  erhält  man  folgende  lieber- 
sieht: 


Meere«- 
*  hohe. 


Berech- 
nete 
Tempe- 
ratur. 


Tiefe  d. 

unteren 

Therm. 

unter  d. 
Ober- 
fliehe. 


Tiefe,  wel- 
che derZu- 
nahme  der 
Warme  ▼. 
!•  R.  ent- 
spricht. 


l)FriedTich8grube   . 
2)  Charloltengrube  . 

3  )  Hauptschlüsselstoll. 

4  )  Brandenburggrube 

5)  Neuer  Adler  •  •  • 

6)  Löbejüner  Revier 

7  )  Schan)reiter  Revier 

8)  Trappe 

9)Sälzeru.NeueAk 

10)  Stahlberg 

11)  Yieslap 


Par.  Fufs 
997 
859 
879 
891 

1396,7 
292,7 
476,1 
730,6 
223,7 

1353,6 
300 


Grad.R. 
6,155 
6,385 
6,355 
6,332 
5,490 
7,328 
7,023 
6,6 
7,443 
5,562 
7,316 


Par.  F. 
154,5 
322 
159 
145,2 
370.3 
449,5 
375,6 
450,8 
218,91 
353,1 
738,4 


Par.  F. 
347 
131 
105 
77 
187 
122 
454 
274 
267 
258 
172 


Mittel  hieraus  ist,  dals  bei  einer  Tiefe  von  339,8 
Pariser  Fufs  unter  der  Oberfläche  die  Temperaturzunahme 
von  1°  R.  der  Tiefe  von  218  Par.  F.  entspricht 

Der  Unterschied,  der  sich  hiebei  gegen  das  früher 
erhaltene  Resultat  säuimtlicher  Beobachtungen  von  207  8 
Pariser  Fufs  zeigt,  rührt  hauptsachlich  davon  her,  dafs 
dort  die  Tiefen  von  dem  oberen  Thermometer,  hier  aber 
von  der  Oberfläche  an  gerechnet  sind. 
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12)  Aus  der  Hauptzusammenstellung  geht  hervor: 

Tiefe  des  unteren 


Thermometers 
unt.  d.  Oberfläche« 


Beobachtete 
Temperatur. 


Brandenburggrube  • 
Friedrichsgrube  .  .  • 
Hauptscblüsselstollen 
Sälzer  und  Neue  Ak 


Par.  F. 
145,2 
154,5 
159 
218,9 


Grade  R. 

8,21 
6,60 
7,87 
8,263 


Mittel:  In  einer  Tiefe  von  169,3  unter  der  Oberflä- 
che beträgt  die  beobachtete  Temperatur  7^,736  R. 
Ferner: 


Tiefe  des  unteren 

Therraoraeters 
unt  d.  Oberfläche. 


Beobachtete 
Temperatur. 


Neuer  Adler    .  • 
LObejüner  Revier 

Trappe 

Vieslap 


Par.  F. 
370,3 
449,5 
450,8 
738,4 


Grade  R. 

7,469 
11 

8,19 
11,604 


Mittel:  In  einer  Tiefe  von  502,25  F.  unter  der  Ober- 
fläche beträgt  die  beobachtete  Temperatur  9^,666  R. 

Aus  diesen  beiden  Mittel werlhen  folgt,  dafs  bei  ei- 
ner Tiefendifferenz  der  Thermometer  von  332,95  Par.  F., 
und  einer  Tiefe  des  oberen  unter  der  Erdoberfläche  von 
169,3  F.  der  Wärmezunahme  von  1^  R,  die  Tiefe  von 
172°,5  entspricht. 

Dieses  Resultat  stimmt  mit  demjenigen  ziemlich  nahe 
liberein,  welches  §.  10  aus  anderen  Elementen  erhallen 
worden  ist,  und  welches  für  1^  R.  Wärmezunahme 

180,6  Par.  Fufs  und 
178,95    -        -    ergiebt 

Aus  diesen  vielen  und  sehr  von  einander  abweichen- 
den Mitlelwerthen  ergiebt  sich,  dafs  diese  Beobachtungen 
noch  nicht  hinreichend  siod,  um  aus  ihnen  allgemeine  Re- 
sultate über  die  Progression  der  Wärmezunahme  im  In- 
nern der  Erde  ableiten  zu  können. 

(Die  la  diesem  Aufsats  gehörige  Tafel  findet  sich  am  Schlafs  des  Hefts.) 
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II,     Beobachtungen  über  das  Nordlicht  vorn 

7.  Januar  1830. 

(Schlafs.) 


do  weit  reichen  die  Nacbrichteb,  welche  mir  von  ver- 
schiedenen Orten  her  über  die  Erscheinungsweise  des 
merkwürdigen  Nordlichts  vom  7.  Jan.  d.  J.  zu  Händen 
gekommen  sind.  Ich  habe  nun  noch  die  magnetischen 
und  meteorologischen  Beobachtungen  mitzuthcilen.  Um 
indefs  die  Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  Hansteen's  nicht 
zu  unterbrechen,  lasse  ich  zunächst  einige  Beobachtungen 
und  darauf  gestützte  Betrachtungen  folgen,  zu  denen  nicht 
gerade  das  Nordlicht  vom  7.  Januar  Veranlassung  gab. 
Die  bei  Gelegenheit  des  letzteren  Phänomens  angestell- 
ten Messungen  mögen  den  Schlufs  dieser  Zusammenstel- 
lung bilden. 

Das  von  Hm.  Johnson  erwähnte  Nordlicht  vom  13. 
December  1830  wurde  auch  Ton  mir,  fährt  Hr.  Professor 
Hansteen  fort,  hier  in  Christiania  von  9:^  bis  11^  Nach- 
mittags gesehen,  doch  ohne  dafs  es  irgend  eine  merkli- 
che Störung  in  der  Stellung  der  Magnetnadel  verur- 
sachte. Am  7.  Januar  1831  war  der  Himmel  in  Chri- 
stiania überzogen,  so  dafs  keine  Spur  des  Nordlichtes  ge- 
sehen werden  konnte.  Unglücklicherweise  wurde  daher 
die  Stellung  der  Magnetnadel  nur  um  11  Uhr  Vormit- 
tags und  um  11^  Nachmittags  aufgezeichnet;  also  vor  und 
nach  dem  Nordlichte,  und  sie  stand  beide  Male  auf  ihrem 
gewöhnlichen  Punkte,  doch  des  Abends  ein  Paar  Minu- 
ten westlicher  als  gewöhnlich. 

Nachstehende  Liste  enthält  ein  Verzeichnifs  der  Tage, 
an  welchen  Nordlichter  und  merkbare  Störungen  im  Gange 
der  Magnetnadel  in  Christiania  nach  meiner  Heimkehr  seit 
dem  Anfange  des  Juli  1830  beobachtet  worden  sind.  Die 
mit  *  bezeichneten  Tage  sind  solche,  an  welchen  der  Hirn- 
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mel  bezogen  war,  so  dafs  blofs  ein  Leuchten  hinter  den 
Wolken,  verbunden  mit  starken  Unregelmäfsigkeiten  an 
der  Magnetnadel,  beobachtet  wurde.  An  den  Übrigen 
Tagen  bat  sich  das  Nordlicht  ganz  unzweifclbar  gezeigt. 
Ein  Paar  Mordiichter,  welche  von  Andern  bemerkt  wur- 
den, habe  ich  vergessen  in  meinem  Tagebuche  anzu- 
führen. 

1830. 
Juli  7.*,  23.*    Summe  =2. 
Aug.  1.*,  11.  (stark),  14.,  22.*,  26.,  27.  (stark),  29.*, 

30  (stark),  31.  Summe  =9. 
Sept.  7.  (stark),  9.  (ziemlich  stark),  13.*  16.,  17.  (der 
Himmel  bedeckt,  starke  Unregelmäfsigkeiten  an  der 
Magnetnadel  von  5^  bis  11  {  Uhr  Machmittags),  21., 
25.*  Summe  =7. 
Oct.  2.*,  4.  (starke  Unregelmäfsigkeiten  an  der  Magnet- 
nadel), 5.*,  6.  (die  Nadel  war  überaus  Unruhig  von 
9^45'  bis  11^22'  Nachmittags,  da  sie  in  wenigen  Se« 
cunden  16'  vor-  und  rückwärts  wanderte;  die  Elxtreme 
lagen  diesen  Abend  1^34'  aus  einander),  7.  (starkes 
Nordlicht,  8.*,  9.,  (die  Bewegungen  der  Nadel  nach 
Osten  sehr  grofs),  10*,  11.*,  12.*,  13.,  14.,  15.* 
(die  Nadel  sehr  unruhig),  16.,  17.  (schöner  Nordlicht- 
bogen), 18.  (Bogen  südlich  vom  Zenith),.  28.*,  31. 
Summe  =18. 
Nov.  1.*,  3.*,  4.  (zwei  Bogen,  die  Nadel  in  starker 

Bewegung),  5.,  11.,  15.,  18.,  26.  Suihme  =8. 
Dec.  5.,  6.,  7.  (starkes  Nordlicht  nördlich  und  südlich 
vom  Zenith  mit  Farben;  die  Bewegungen  der  Nadel 
ungewöhnlich  grofs;  dauerte  von  5'*  40'  bis  11^7'); 
11.*,  12.*,  13.,  14.,  15.»,  22.,  23.*,  25.  (die  Na- 
del durchlief  einen  Bogen  von  2^  55'  in  zwei  Zeilmi- 
nuten).   Summe  =11. 

1831. 
Jan.  7.,  8.*,  9.,  10.*,  11.*,  12.,  13.,  14.,  18.    Summe 
=9. 
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Febr.  1.,  6.,  7.,  12.    Summe  =4. 

März  1.  (drei  Bogen),  7.*  8.  (Nordlicht  stark  und  die 

Nadel  sehr  onrohig),  12.  (die  Nadel  sehr  unmhig  too 

11  bis  114  Uhr),  23.    Summe  =5. 
April  1.,  2.,  3.,  7.,  10.,  13.,  17.,  18.  19.  (Nordlicht  mit 

Krone,  das  stärkste  Ton  ihnen  allen.    Die  Extreme  der 

Veränderungen  der  Nadel  lagen  6^  12'  von  einander). 

üie  Summe  mit  EinschludB  des  20.  Aprils  =9. 
Aus  diesen  Beobachtungen  lassen  sich  folgende  Schlösse 
ziehen: 

1)  Wiewohl  die  kurzen  Tage  in  den  Monaten  No- 
vember, December,  Januar  und  Februar  die  Beobachtung 
des  *  Nordlichtes  begünstigen,  sieht  man  es  doch  hät^er 
in  den  Zeiten  der  Tag-  und  Nachtgleiche  oder  bald  nach 
derselben,  als  in  anderen  Zeiten  des  Jahres.  Dieses  hat 
schon  Mairan  bemerkt,  und  stimmt  auch  mit  meinen 
mehrjährigen  Erfahrungen  tiberein.  Die  zu  der  Zeit  an- 
fangende Erwärmung  oder  Abkühlung  der  Polargegendcn 
mufs  wohl  die  Ursache  davon  seyn. 

2)  Während  aller  Nordlichter  um  die  Frühlings -Tag- 
und  Nachtgleiche  1830  bis  zu  Ende  des  Jahres  waren  die 
Bewegungen  der  Magneinadel  fcist  ausschltefsUch  nach 
Osten  gerichtet;  bei  den  Nordlichtern  1831  waren  östli- 
che Bewegungen  selten,  und  (festliche  dagegen  die  aU- 
gemeinsten  und  sehr  grofs.  Sollte  man  hierin  vielleicht 
einen  Gegensatz  finden,  da  der  Nordpol  in  der  Herbst«* 
Tag-  und  Nachtgleiche  abgekühlt,  in  der  Frühliogs-Tag- 
Nachtgleiche  erwärmt  wird? 

3)  In  den  letzten  10  bis  12  Jahren  hat  die  Häufig- 
keit  des  Nordlichtes  sehr  zugenommen,  und  so  häufig, 
wie  um  diese  beiden  letzten  Tag-  und  Nachtgleichen  habe 
ich  es  selbst  in  meinen  Kinderjahren,  d.  i.  seit  1793,  hier 
in  Christiania  nicht  gesehen.  Es  ist  klar,  dafs  Wit  jetzt 
am  Anfange  einer  neuen  NordUchtperiode  stehen.  Die 
vorige  fing  1707  mit  dem  merkwürdigen  Nordlichte  an, 
welches  der  berühmte  Ole  Römer  den  1.  Febr.  in  jKo- 
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penhagen  beobachtete  (einige  wenige  schwacbe  waren 
jedoch  einige  Jahre  früher  Ton  ihm  bemerkt  worden), 
war  um  1752  am  stärksten  und  hörte  um  1790  auf»  worauf 
eine  Pause  von  etwa  20  bis  25  Jahren  eintrat,  während 
welcher  nur  im  hohen  Norden  Nordlichter,  und  noch  dazu 
schwache,  gesehen  wurden« 

Von  solchen  Perioden  habe  ich  geglaubt  seit  dem 
Jahre  502  vor  Christi  Geburt  bis  auf  unsere  Zeit  24  nach- 
weisen zu  können,  von  welchen  besonders  die  neunte, 
Ton  541  bis  603,  die  zwölfte,  von  823  bis  887,  die  zwei- 
undzwanzigste, von  1517  bis  1588,  und  die  vierundzwan- 
zigste, von  1707  bis  1788  sich  durch  ungewöhnlich  starke 
und  häufige  Nordlichter  auszeichneten. 

Die  gröfste  unordentliche  Bewegung  der  Magnetna- 
del bei  einem  Nordlichte,  innerhalb  24  Stunden,  ist  von 
Wargentin  zu  5^,  und  von  Wilcke  sogar  zu  5^  SO' 
(Magn.  d.  Erde,  S.  470)  beobachtet  worden.  Während 
des  starken  Nordlichtes  am  verwichenen  19.  April  durch- 
wanderte die  Nadel  hier  in  Cbristiania  von  10*"  44'  bis 
11*"  31'  einen  Bogen  von  6^  12'.  Da  diese  unordentliche 
Bewegung  also  die  gröfste  ist,  welche  bisher  von  Jemand 
bemerkt  wurde,  und  die  Bewegungen  der  Magnetnadel 
vielleicht  an  anderen  Orten  in  Europa  gleichzeitig  mögen 
beobachtet  worden  seyn,  so  will  ich  hier  die  Beobach- 
tungen von  diesem  Abend  anführen. 

Mein  Compafs  ist  in  einem  Fenster  befestigt,  und 
die  Nadel  schwankt  im  April,  vermöge  der  täglichen  re- 
gelmäfsigen  Bewegung,  von  9  Uhr  Vormittags  bis  1  oder 
2  Uhr  Nachmittags  von  0""  22'  bis  O'^  29'  westlich.  Die 
UnregelmäfBigkeiten  am  19.  zeigten  sich  schon  um  2  ^  Uhr 
Nachmittags,  denn  die  Stellung  der  Nadel  war  folgende 
(-4-  bezeichnet  westliche,  —  östliche  Stellung): 
8»^  32'  Vorm.    +0«  23',0  2»»  52*  Nachm.  +0«  52',5 


11  14       •        +0  25,5 

2  53 

-       +0    25,0 

2  47  Nachm.  +0   18,0 

2  54 

•       +0    25,0 

2  49       -        4-1     0,0 

3  25 

-       +0   21,0 

2  50       -        +1     3,5 

6  17 

+0   32,5 
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Um  2^  45'  wanderte  die  Nadel  in  wenigen  Secunden 
Ton  +0''  14^5  bis  +0""  IS'^O^.  Der  Himmel  war  völlig 
Leiter.  Um  2*^50'  bemerkte  ich,  onge^cbtet  des  starken 
Sonnenscheines,  am  nördlichen  Himmel  in  50^  Höhe,  ganz 
^n  derselben  Stellung  wie  die  gewöhnlichen  Mordlichtbo- 
gen, Etwas,  was  Aehnlichkeit  mit  einem  schwachen  dun- 
fslig^n  Bogen  hatte,  und  ich  vermuthete  ^Iso,  da£s  wir  am 
Abend  ein  starkes  Nordlicht  zu  sehen,  bekommen  wür- 
den. Um  6^17'  war  der  Himmel  gleichsam  mit  einem 
schwachen,  perlgrauen,  durchsichtigen  Schleier  überzogen. 
Wahrscheinlich  hat  die  Nadel  von  3^  25'  bis  6^  17'  wäh- 
rend ich  abwesend  war,  mehrere  unregelmäfsige  Bewe- 
gungen gepiacht. 

Nachmitt  ^0*^2^,0      ein  achwactier  Kordlichtbogen. 


9h  22' 

9  28 

9  29 

9  31 

9  34 

9  36 

9  37 


10  38 

10   44 
10   45 


10   48 


+0  20,0 

+0  16,0 

+0  13,5 

4-0  4,0 

+0  7.0 

+0  8.0 


+0   13,0 

-1   42.0 
—  1  28,5 


—  1  32.0 


10 

53 

+0  10,0 
—  0  10,0 

10 

55'  30" 

—0  65 

10 

55  45 

-0  30 

10 

56  10 

—0  30 

10 

56  45 

:    +0  30 

10 

57  10 

-   +0  60 

2Nordlichtbogeo  iudlicli  vom  Ze> 
nith;  der  DÖrdlicbe  durch  a 
Ursae  majori«  uod  Gcmini,  der 
südliche  durch  Cor  Caroli  und 
etwas  nördlich  vom  Saturn,  der 
jetx  dem  Regulus  (Cor  Lconis) 
nahe  steht  Surke  Strahlvn- 
§en  im  Osten. 

Surke  Bewegungen  in  der  Lichl- 
masse. 

Es  hildete  sich  eine  Krone  in  der 
geraden  Linie  zwischen  ij  Ursae 
majoris  und  Cor  Caroli,  etwa 
mitten  awischen  diesen  Sternen. 

Starke  Strahlenschüsse  über  den 
ganzen  Himmel  von  S.,  N.,  O. 
und  W.  zum  Zenith. 

Die  Nadel  wanderte  in  wenigen 
Secunden  vor-  und  rückwärts 
swischen  diesen  Granzen. 

Die  ganze  Zeit  hindurch  eine  sehr 
dichte  Lichtmasse  10^  bis  16* 
fiber  dem  llorizonte  im  Nor- 
den, aus  welcher  dieFUmmeD 
Eum  Zenith  emporstiegen. 


lOfc  Sr  10"  Nwliinitt.  +1' 

&■ 

D;>  KroDc  Miete  «A  )elM   m- 

11      0    0 

+0 

u 

gttibr  mitten  in  dem  Dreiecke, 
welehei  vod  q  Un«  maj..  Cor 
C>roli  Dnd  ,  BooÜM   leblldet 
wird. 

11       5  4S 

+0  40 

11      6  15 

+0 

50 

11      7    0 

+0 

57 

11      7  45 

+1 

0 

U      8  45 

+1 

« 

11      9  20 

+1 

16 

11    10    0 

+1 

26 

11    10  45 

+1 

19 

11    11  45          . 

+i 

5 

11    12  1»          . 

+1 

3 

11     15  13 

+1 

52 

n     17    0 

+2 

49 

11    18    0 

+3 

4'.5 

1t    18  30 

+3 

0,5 

11    19    0 

+2 

58,0 

It    19  30 

+3 

3,6 

11    20    0 

--3 

8,0 

11    2045 

+3 

13.0 

11    21  45 

+3 

34.0 

11    22  30 

+3 

47.» 

11    23  10 

+3  49A 

Dm  Mordltcht  wie  laior,   doeb 

Tieticicbl  etwu  tchwiel.er. 

11    26    0 

+3 

3,5 

11    29    0 

+3 

8,0 

H    31    0 

+3 

0 

(ins  in  wenigen  Secnnden  von 

+4 

30 

einen  .ur,  .ndero  P«nkL 

11    32    0 

+3 

0 

|in(  in  10"  durel.  die.en  Hin«. 

+3 
+3- 

60 

11    32  30 

40 

ir4"   oder   B"  .on  einem    lom 

+3 

50 

■Ddem  Punkt. 

11    33  15 

+s' 

50 

11    35  45 

+3" 

49 

"N^h  FUmmen  nm  du  Zeniib. 

11    37    0 

+3" 

4» 

11    37  45 

+3  58 

11    38  45 

+3  30Ji 

11    40  45 

+2U 

11    41  15 

+a' 

5 

11    43    0 

+1 

46 

11 

45  90 

11 

46  10 

11 

48  0 

11 

48  30 

11 

49  0 

11 

59  30 

12 

1  0 
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11»»  44'  O''  Nadimitt.  +!•  «'^i 

+0  31 
+0  28 
+0  23,5      Da«  Nordlicbt  hatte  sum  Tlieü 

iiachgela<«en, 
+0  22,0 

"f"0  20,0      Fängt  wieder  rom  Norden  her  an. 
+0  45,0 
+0  31,5 

Der  gröfste  östliche  Stand  der  Nadel  trat 

also  an  diesem  Abende  12*"  44'  Nach^ 

mittags  ein =—l^i2fJi 

Ihr  gröfster  fPestUcher  Stand  um  11^  SV       =+4   30,0 

Also  durchwanderte  sie  in  47'  einen  Bogen        =6^  12',5 

Am  folgenden  Morgen,  um  8^43'  Vormittags,  stand 
die  Nadel  auf  ihrer  gewöhnlichen  Stelle  =+0''  22'.  Der 
starke  Mondschein  wahrend  des  ganzen  vorigen  Abends 
raubte  den  Flammen  des  Nordlichts  einen  Theil  ihres 
Glanzes;  denn  sonst  würde  es  sich  wahrscheinlich  als  eins 
der  stärksten  gezeigt  haben,  die  ich  jemals  gesehen.  Die 
hier  angeführten  Stundenzeiten  sind  Christiania*s  mittlere 
Zeit 


Was  nun  die  magnetischen  Beobachtungen  während 
des  Nordlichts  vom  7.  Januar  betrifft,  so  wurden  aus- 
führliche Reihen  derselben  nur  in  Piiris  und  in  Berlin 
angestellt,  doch  nahm  man  auch  an  einigen  anderen  Or* 
ten  den  störenden  Einflufs  dieses  Meteors  auf  die  Magnet- 
nadel gewahr. 

So  bemerkte  Hr.  Johnson  in  Christiansand  einige 
Unruhe  an  der  3^'  langen  Nadel  seines  Compasses;  und 
Hr.  Morton  in  Pe'zenas  (BibHolheq.  universelle.  FeW^ 
1831,  p.  149),  der  an  jenem  Tage  um  4  Uhr  Nachmit- 
tag9  gerade  einige  Versuche  mit  mehreren  Magnetnadeln 
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machte y  fand  dieselben,  ohne  dafo  er  etwas  vom  Nord- 
licht wofste,  von  ganz  auffallend  unregelmSfsigem  Gange  *). 
Auf  den  Königl.  Bergämtern  zu  Siegen  und  Düren 
werden  seit  einigen  Jahren  fortlaufende  Beobachtungen 
an  der  Magnetnadel  angestellt,  drei  Mal  täglich,  an  er- 
sterem  Orte,  um  9^  Vormittags,  12^  Mittags  und  6**  Abends, 
am  letzteren  um  10*»  V.,  12'»  M.  und  4*»  Ab.  Hr.  Prof. 
Bischoff  in  Bonn  hat  die  Güte  gehabt,  mir  einen  Aus- 
zug aus  den  Beobachtungsjoumalen  zu  übersenden«  Mach 
diesen  war  die  Abweichung: 


Am  7.  Jan.  I83I. 

In  Sieben. 

In  Düren. 

9''  Vorm. 

18«  40'  W. 

210   2'4ff' W. 

12   Nachm. 

18  45 

21     4  20 

4 

21     6 

6 

18  45 

20     1    2 

6f      . 

20  18 

9 

18     4 

Die  Abweichung  war  also  in  Siegen  um  9^  Abends 
41',  und  in  Düren  um  6|^  Abends  46' 20"  kleiner  als  am 
Mittag  desselben  Tages. 

Das  Mittel  aller  Beobachtungen  im  J.  1830  betrSgt, 
nach  Hm.  Prof.  Bischoff,  für  Siegen  slS''  58' 2",  und 
für  Düren  =20<»  56'  5". 

Hienach  wäre  das  Minimum  der  Abweichung 

in  Siegen        \^  54'  2" 
und  in  Düren  55  3 

kleiner  als  das  Mittel. 

Auch  im  Bergamt  zu  Saarbrüci  wird  ein  regelmäfsi- 
ges  Journal  über  den  Gang  der  Magnetnadel  geführt; 
doch  beobachtete  man  am  7.  Jan.  nicht  aufserhalb  der 
gewöhnlichen  Zeit  (9^  V.  ]2\  M.  und  3^  N.),  und  nahm 
daher  den  Einflufs  des  Nordlichts  nicht  gewahr. 

In  Paris  bemerkte  Hr.  Arago  schon  in  den  Früh- 

*)  Dagegen  will  Ur.  Stargeon  in  fVootwich  dnrcluias  keine  Sto- 
rang  an  der  Magnetnadel  bemerkt  kaben. 
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stunden  des  Abends  Stdningen  in  dem  Gange  der  Magnet* 
nadel,  die  ihm  die  Vorboten  eines  Nordlichts  zu  sejn 
schienen  *).  Die  Bewegung  nach  Westen,  welche  gewöhn- 
lich um  1-^  Uhr  Nachmittags  einhält,  dauerte  bis  5  Uhr 
Abends  fort.  Um  diese  Zeit  i^ar  die  westliche  Abwei- 
chung um  12'  40^^  stärker,  als  sie  insgemein  zu  sejn 
pflegt. 

Von  5  Uhr  ata  gerechnet  nahm  die  westliche  Abwei- 
chung ab.  Die  Abnahme  betrug  43^8"  um  6*^  10';  48*  37" 
um  6^  15',  und  50' 58"  um  6^  18'.  Dann  nahm  die  Ab^ 
weichung  wieder  zu  und  erreichte  um  7^  15'  cinJM[aximum. 
Nach  einigen  Augenblicken  der  Ruhe  wanderte  die  Nord- 
spitze der. Nadel  nieder  nach  Ost.  Um  8^  30'  wurde  wie- 
der ein  Minimum  der  Declination  beobachtet.  Yei^Iicben 
mit  der  Declination  um  5  Uhr  ergab  siel-,  dafs  die  Stö- 
rung, welche  die  horizontale  Nadel  durch  das  Nordlicht 
erlitten  hatte,  1^6'  47"  betrug.  Die  Beobachtungen  sind 
etwa  bis  5'  sicher. 

Einen  nicht  -weniger  deutlichen  Einflufs  hatte  das 
Nordlicht  auf  die  Jbiclinationsnadel.  ludefs  zeigte  diese 
Nadel  in  ihrem  Gange  kleine  Beziehungen  zu  den  gleichzei* 
Jtigen  Schwankungen  der  Declinationsnadel.  So  z.  B.  nahm 
bisweilen  die  Declination  zu,  während  die  Inclination  ab- 
nahm,  wogegen  bisweilen  beide  im  gleichen  Sinne  sich, 
veränderten.  Zu  mehreren  Malen  geschah  es  audi,  dafs 
die  eine  Nadel  in  Ruhe  blieb,  während  die  andere  die 
stärksten  Veränderungen  erlitt. 

Die  schwächste  Inclination  im  Laufe  des  Tages  trat 
um  2^  10'  Nachmittags  eiq,  die  stärkste  um  7^  35'.  Die 
gesammte  Veränderung  betrug  21  Minuten,  eine  Grörse, 
die  außerordentlich  erscheinen  mufs,  wenn  man  erwägt» 
daCs  sonst  in  dieser  Jahreszeit  die  tägliche  Variation  kaum 
gröfser  als  1  Minute  ist. 

Während  das  Nordlicht  am  stärksten  war,  gab  das 
atmosphärische  Elektrometer  der  Sternwarte  durchaus  keine 

*)  JSaiioha/  vom  12.  Jan.  d.  J. 
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Anzeigen  von  ElelLtricität.  Diefs  bestätigt  die  von  Hm. 
Arago  gemachte  Beobachtung,  dafs  zwischen  deui  Nord- 
licht und  der  Elektricität  keine  Beziehung  da  ist*). 

In  Berlin  wurde  die  Magnetnadel  dreifach  bepbach^ 
tet,  von  Hrn.  Prof.  Dotc  an  dem  Gambej'schen  De- 
clinatorium  des  Hrn.  t.  Humboldt,  voü  Hrn.  Dr.  Mo- 
ser nach  seiner  in  diesen  Anualen,  Bd.  XX  S.  431,  be- 
schriebenen Methode,  und  von  Hrn.  Dr.  Erman  an  den 
auf  seiner  sibirischen  Reise  gebrauchten  Instrumenten. 
Die  Beobachtungen  bililen  drei  getrennte  Reihen,  da  je- 
der der  genannten  Physiker  ohne  Wissen  der  andern  in 
seiner  Wohnung  beobachtete,  und  dabei  von  einem  will- 
kührlich  gewählten  Nullpunkt  ausging;  sie  lassen  sich  in- 
defs  durch  einige  gleich^^eitige  Ablesungen  auf  einander 
zurückführen,  und  zu  einer  einzigen,  ziemlich  vollständi- 
gen Reihe  verknüpfen.  In  nachstehender  Tafel  ist  diese 
Reduction  bereits  vollzogen,  und  zwar  sind  sämmtliche 
Beobachtungen  auf  den  Nullpunkt  des  Dr.  Moser  zu- 
rückgeführt ,  weil  er,  obgleich  auch  willkührlich  gewählt, 
am  westlichsten  liegt,  und  deshalb  gestattet,  die  Ablen-» 
kungen  der  Nadel,  unter  denen  die  ihres  Nordendes  zu 
verstehen  sind,  immer  nach  einer  Richtung  zu  zählen. 
Diese  Richtung  geht  hier  von  West  nach  Nord,  So  dafs 
das  Waclisen  der  Zahlen  den  Gang  des  Nordendes  der 

_  4 

Nadel  nach  Osten  öder  eine  Verringerung  der  westlichen 
Abweichung  bezeichnet.  Die  Beobachtuygen  des^  Prof. 
Dove  sind  mit  einem  D,  und  die  des  Dr.  Moser  mit 
einem  M  versehen;  alle  übrigen  Beobachtungen,  sowohl 
über  die  Deciination,  als  auch  luclination  und  Intensität 
sind  von  Dr.  Erman  angestellt,  und  erstrecken,  sich, 
gleich  wie  die  Declinationsbeobachtungen  des  Dr..]M[o- 
ser,  auf  mehrere. folgende  Tage. 

*)  Dic&elbe  Beobachtung  machte  aach  Kapitain  Pa  rrj  in  Port 
Bo%ven  (diese  ADdalcn,  Bd.  IX  (85)  S.  161)  und  früher  schon 
Bergmann.         •" 
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1831. 

Dauer  von 

lOOScbwia- 

Mittlere 

DccUaation. 

Inclina- 
tion. 

Intensi- 

at. 

gungen  der 

BerliDCr 

Indina- 

Declin:»-- 

ZeiL 

tionsnadel 

tionsDadcl. 

7.  Jan. 

6"  30' 

0»  39'  17"  D 

55 

l    18  17  D  ») 

58 

i+so- 

1.0183 

34r,193 

315'',200 

7    23 

■ 

1+31 

1,0081, 

342  4)50 

317 ,610 

8   21 

/+15 

1,0004 

344 ,277 

317 ,070 

30 

0    16  UM 

47 

0     1  40  ilf 

9    15 

2    54  46  ilf 

22 

50  36  Jlf 

32 

1    43  42  ilf 

34 

2     5    3  ilf 

10     2 

l    27  56  i»f 

20 

l    26  23  Jlf 

22 

l    18    7  Jlf 

45 

0    40  43  jD 

47 

40  43  M 

, 

11      0 

/+ 14' 

1,0041 

343'',633 

316",090 

5 

0    20  A5  M 

15 

19    3  JD 

« 

20 

29  53  £ 

26 

33  37  Jüf 

30 

33  12  I> 

55 

40  43  M 

12.    0 

50  33  Z) 

1 

53  10  M 

5 

53  10  £*•) 

1831. 


*)  Kars  nachdem  ein  weifslicher,  schwach  leuchtender  Bogen  von 
Weiten  her  parallel  mit  dem  magnetischen  Meridian  aufgestie- 
gen, nad  südlich  vom  Zenith  durch  den  Meridian  gegangen  war. 

**)  Diese  Beobachtung  des  Dr.  Erman  wurde  aur  Reduction  sei- 
ner Angaben  auf  die  des  Dr,  Moser  gebraucht.  Letaterer  fand 
die  Declination  nro  1%^  r=b2f  10*;  Ersterer  um  Uf'  5'=38*24'. 
Um  die  Differena  =:14'46''  sind  alle  ursprünglichea  Angaben 
des  Dr.  £.  hier  in  der  Tafel  grdfser  gemacht. 
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1B31. 

Dioervoii 

MSehwla- 

MIr.l«« 

Deciioslinn. 

rneiln.- 

Intfnii. 

gonEen  Jer 

Berliner 

Indina.        tledina- 

Zeil. 

7.  Jan. 

1-2' 11' 

0°  31'  53"  E 

25 

3.>  47    - 

33 

21  38    - 

39 

19  46    - 

49 

26  55    - 

13    ü 

38  55    - 

12 

32  16    - 

21 

25  48    - 

m 

13  39    - 

14     5 

7     3    - 

20 

21  51     - 

35 

33  15    - 

50 

19  39    - 

15    0 

18  44    - 

32 

19  20    - 

17     0 

15     6   £ 

19  45 

19  17    D 

2(1     0 

16  28  E 

20   17 

13  21  ni 

20  55 

11     4   £ 

21  23 

/-2' 

0,9988 

344',5I6 

315-,240 

47 

9  53   Jlf 

55 

9  43   £ 

22  47 

9  53  ;f/ 

50 

11  18   £ 

23  35 

5  42   £ 

37 

5  55  sr 

53 
8.  Jan. 

o'aj 

i—r 

o;as9) 

314",446 

314',570 

b  2S   Sf 

1     0 

S  40  £ 

50 

13    9  £ 

2  17 

l-S 

1,0025 

3I3",907 

314",340 

4  30 

15  25  £ 

53 

16  29    M 

8  40 

13  50  M 

9  20 

15  10  M 

Ai>i»l.d.Plijiik.B.9aSt.4.J.  1831.51. 8. 
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1831. 

Dauer  tod 

lOOSchwin. 

Mittlere 

Declination. 

Ificlioa- 
tion. 

foteDii- 

at. 

giingen  der 

Berliner 

Incl&Da- 

Declina- 

Zeit 

1 

tioosnadel 

Uonsnadel. 

8.  Jan. 

1 

11  35 

0»  17'  26"  E 

20  34 

12    5  ilf 

20  56 

12  26  E 

21  15 

TUM 

23    1 

12  M 

17 

14  46  E 

i±ff 

1,0000  344'',340  315'',300 

9.  Jan. 

9    9 

11  30  ilf 

• 

20  49 

9        M 

21    5 

13  43 

36 

i—V 

1,0004 

34077 

315'',150 

Die  gröfste  Differenz  nh  Stande  der  Declinations- 
nadel  am  7.  Januar  trat  also  zu  Berlin  zwischen  &"  47' 
und  9^  15'  ein,  und  betrug  2^  SS  4". 


Hr.  Dr.  Erman  hat  den  mir  mitgetbeihen  Beobach- 
tungen noch  die  folgenden  Bemerkungen  hinzugefügt,  die 
ich  hier  mit  dessen  eigenen  Worten  wiedergebe. 

Die  erste  Spalte  meiner  Tafel  *)  enthält  die  mittlere 
Berliner  Zeit  der  Beobachtung,  die  zweite  die  magneti- 
sche Abweichung  von  Norden  nach  Osten  hin  gezfihlt, 
die  dritte  die  Neigung  oder  den  Winkel  zwischen  der 
magnetischen  Kraft  und  dem  Horizont  des  Orts,  vom  SQd- 
horizont  gegen  das  Zcnith  hin  positiv  gezählt;  die  vierte 
die  Intensität  der  gesammten  magnetischen  'Kraft,  als  Ein- 
heit diejenige  Kraft  nehmend,  welche  am  8.  Januar  um 
23*"  11'  stattfand,  in^  einem  Augenblick,  wo  die  Abwei- 
chung =m**),  die  Neigung  =/  war. 

*)  Worin  hier  der  Uebersicht  wegen  die  Beobaclitvngen  der  HH. 
Dove  und  Moser  mit  eingeschaltet  wurden*  jP. 


•« 


)  AUo  auf  den  Nullpunkt  des  Dr.  Moser  reducirt  =c]4'46",0. 

P 
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Die  fünfte  und  sechste  Columne  enthalten  die  Beob- 
achtungen selbst,  auf  welche  Inclinations«*  and  Intensitäts- 
bestimiDUUgen  alleinig  gegründet  sind,  und  zwar  nament- 
lich die  fünfte  die  Schwingungszeit  einer  in  der  Meridian- 
ebene schwingenden,  die  sechste  die  Schwingungszeit  ei- 
ner andern  in  der  Horizontalebene  schwingenden  Nadel. 
—  Beide  sind  auf  unendlich  kleine  Bogen  reducirt,  und 
für  Temperatur  corrigirt  nach  einer  Bestimmung,  die  durch 
die  eine  der  angewandtei^  Nadeln  im  Jahre  1828  erhal- 
ten wurde. 

Uebrigeus  variirte  die  Temperatur  in  dem  Räume, 
wo  die  Beobachtungen  angestellt  sind,  nur  zwischen  den 
Extremen  von  +4",4  und  +6°,5  R. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dafs  wenn  man  bei  den 
Schwingungen  einer  Inclinationsnadel  die  Durchgänge  durch 
die  vermittelst  des  Gradbogens  sehr  genau  zu  findende 
Ruhestellung  beobachtet,  die  Ausschläge  nie  unter  3^  zu 
)eder  Seite  abnehmen  läfst,  und  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  den  wahrscheinlichsten  Werth  einer 
Schwingung  bestimmt,  aus  acht  solcher  nach  )e  zehn 
Schwingungen  beobachteten  Durchgängen  das  Resultat 
dem  hohen  Grade  von  Genauigkeit,  welchen  man  durch 
Horizontalnadeln  erlangen  kann,  kaum  nachsteht. 

Wie  man  durch  die  Schwingungen  einer  Inclinations- 
nnd  einer  andern  Horizontalnadel,  aufser  den  Verände- 
rungen der  Kraft,  auch  die  der  Inclination  finden  könne^ 
leuchtet  ein;  man  braucht  dazu  nur  die  mittlere  Neigung, 
von  der  man  ausgeht  (die  Gröfse  /),  angenähert  bis  auf 
etwa  4  Grad  zu  kennen,  denn  für  den  Theil  des  Quadranten^ 
der  nahe  an  70^  liegt,  sind  die  Zuwächse  der  Cosinusse 
höchst  nahe  gleich  an  Stellen,  die  um  4  Grßd  von  einan- 
der entfernt  liegen;  ein  Schlufs  von  den  unmittelbar  beob- 
achteten Zuwächsen  der  Cosinusse  auf  die  correspondi- 
renden  Zuwächse  der  Bogen  ist  also  untrüglich. 

Ich  erlaube  mir  auf  einige  Hauptfolgerungen  aus  den 

35  ♦ 
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beistehenden  Beobachtnngen  aufmerksam  zu  machen.  — 
Das  Nordlicht  vom  7.  Januar  bewirkte: 

1)  Eine  starke  Verrückung  des  magnetischen  Meri- 
dians gegen  Osten  von  seiner  mittleren  Stellung  (jn^  siehe 
oben).  Da  ich  die  Declinationsbeobachtungen  erst  um 
11  Uhr  Abends  anfing ,  habe  ich  das  Maximum  dieser 
Wirkung  nicht  gesehen. 

^)  Eine  Verstärkung  der  Intensität  des  Erdmagne- 
tismus; vrelche  sich  auf  Toü(%bcl><^^  ivenn  man  als  Ein- 
heit und  Ausgangspunkt  die  oben  näher  bezeichnete  GröCsc 
annimmt. 

'  3)  Eine  Vergröfserung  der  Neigung  um  31'  Über  den 
aus  den  folgenden  Tagen  erschlossenen  mittleren  Werth 
derselben. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  gleichzeitig  erfolgten 
Neigungs-  und  Intensitätsverinehrungcn  so  beschaffen  wa- 
ren, dafs  die  Horizontalcomponente  dadurch  vermindert 
wurde.  Beobachter,  die  nur  horizontale  Schwingungen 
beobachtet  und  die  Neigung  während  der  Dauer  des  Phä- 
nomens als  Gonstant  vorausgesetzt  hätten,  wären  also  zu 
einem  der  Wahrheit  direct  entgegengesetzten  Resultate 
gelangt 

Die  unter  1.,  2.,  3.  erwähnteu  störenden  Einflüsse 
des  Nordlichts  hatten  im  Augenblicke  der  gröfsten  Inten- 
sität der  Erscheinung  statt,  unterlagen  aber  sämmtlich  ge- 
wissen Ab-  und  Zunahmen,  wenn  man  sie  während  der 
ganzen  Dauer  der  Lichterscheinungen  betrachtet.  Aus  ei- 
ner genaueren  Ansicht  der  beigefügten  Zahlen  scheint  sich 
zu  ergeben,  dafs  in  den  Augenblicken  der  stärksten  Ver- 
rückungen des  Meridians  die  Intensität  der  Kraft  und  der 
Neigungswinkel  die  stärksten  Zuwächse  angenommen  hat- 
ten, und  dafs  die  Intensität  sich  ihrem  Normalwerthe  wie- 
derum näherte,  sobald  der  Meridian  zu  seiner  mittleren 
Richtung  zurückkehrte.  Die  Neigung  erreichte  zwar  auch 
ihr  Maximum  zur  Zeit  der  ^öfsten  Meridianverrückung, 
scheint  inde&seu  nie  zu  ihrem   Normalwerthe    völlig  zu- 


549 

• 

rfickgekebrt  zu  seyn,  \väbreod  mit  der  Abweichung  die- 
ses einigemal  der  Fall  war.  —  Versucht  man  diese  mehr- 
mals sich  wiederholt  habenden  Schwächungen  und  Zunah- 
men in  der  magnetischen  Wirkung  des  Nordlichts  mit  den 
optischen  Phasen  des  PhänoiLens  zu  vergleichen,  so  zeigt 
sich  freilich,  dafs  die  Rückkehr  der  magnetischen  Phäno- 
mene zum  Normalzustande,  die  um  7^  50'  mittlere  Zeit 
statt  hatte,  von  einer  bedeutenden  Schwächung  des  Licht- 
processes  begleitet  war.  Wenn  man  aber  die  schnellen 
und  an  eine  bestimmte  Zeitperiöde  gebundenen  Wechsel 
erwägt,  welchen  die  Abweichung  von  11  Uhr  an,  wo  ich 
sie  anhaltend  beobachtete,  unterlag,  so  scheinen  ihnen 
nicht  immer  gänzliche  Unterbrechungen  des  Lichlproces- 
ses  entsprochen  zu  haben.  Zwischen  11  Uhr  und  15 
Uhr  sieht  man  nämlich  mit  grofser  Regelmäfsigkeit  30 
bis  35  Zeitminuten  vergehen  zwischen  den  Augenblicken 
der  stärksten  Meridianverrückungen  und  denen  der  Wie- 
derkehr zur  normalen  Stellung,  so  dafs  innerhalb  3 4 
Stunde  ich  vier  Maxima  der  östlichen  Lage,  und  eben  so 
viele  Wiederkehren  zur  mittleren  Abweichung  beobach- 
tet habe;  es  scheint  mir  sogar  wahrscheinlich,  dafs  gegen 
den  Anfang  des  Nordlichtprocesses  diese  periodischen 
Wechsel  sich  nach  etwas  kürzeren  Zeitintervallen  wie- 
derholt haben. 

Diese  Hin-  und  Hergänge  des  magnetischen  Meri- 
dianSy  und  die  Wechsel  der  Intensität  und  Neigung,  wel- 
che sie  begleiteten,  zeigen  noch  andere  bemerkenswerthe 
Eigenheiten: 

1)  Indem  der  Meridian  zu  seiner  Normalstellung  zu- 
rückkehrte, überschritt  er  sogar  einigeibal  dieselbe  gegen 
Westen  hin,  indessen  um  ein  viel  Geringeres,  als  der 
Betrag  seiner  östlichen  Verrückungen. 

2)  Nach  einer  scheinbaren  Unterbrechung  der  magne- 
tischen Wirksamkeit  des  Nordlichts  waren  immer  der  an- 
ßingliche  Gang  des  Meridians  gegen  Osten  hin,  und  die 
Intensitätszunahmen,  wekfie  denselben  begleiteten,   weit 
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schleuoiglsr,  als  die  Bückkehr  nach  Westen  und  die  Id- 
tensitätsabDahme,  welche  beide  auf  die  gröfsten  (Vellicheo 
VerrückuDgen  folgteo. 

3)  Endlich,  dafs  die  Ausweichungen  des  Meridians 
immer  kleiner  wurden,  je  öfter  sie  sich  wiederholt  hat- 
ten, ohne  jedoch  vor  16^  (4^  I^org.)  ganz  aufzuhören. 
So  war  beim  Maximum  um  12*'  5'  der  Meridian  38'  24'  östl.  *) 

.    13    0    -        -        24    0    - 
-    14  35    -  18  29    . 

und  beim  Maximum  um  15  32    -        -  nur   6  25    - 
▼on  seiner  mittleren  Stellung. 

Ich  erlaube  mir  die  magnetischen  Beziehungen  dieses 
Nordlichts  mit  denen  einiger  anderen  Phänomene  dieser 
Art  zu  vergleichen,  die  ich  vor  zwei  Jahren  in  nördli- 
cher gelegenen  Ortei)  Sibiriens  beobachtet  habe. 

Ein  Nordlicht,  welches  ich  am  11.  November  1828 
zu  Tobolsk  sah,  bewirkte  eine  plötzliche  Yerrückung  des 
Meridians  von  nur  10\  ebenfalls  gegen  Osten  von  der 
Normalstellung,  obgleich  an  diesem  Orte  die  Abweichung 
eine  östliche  ist,  und  der  Scheitelpunkt  des  Nordlichts- 
bogens  in  NNO.  gesehen  wurde.  Hier  war  also  bei  ent- 
gegengesetzter Stellung  des  Nordlichtsbogens,  mit  der  in 
Berlin  gesehenen »  der  Einflufs  auf  die  Meridianstelluog 
dennoch  in  demselben  Sinne  hin  wirksam.  Dafs  die  durch 
Nordlichter  bewirkten  Verrückungen  des  magnetischen 
Meridians  in  einem  Sinne  stattfinden,  der  unabhängig  ist 
von  der  an  dem  Beobachtungsort  stattfindenden  Abwet« 
chung  sowohl,  als  auch  von  der  Lage  des  Scheitelpunk- 
tes- des  Nordlichtbogens,  ersieht  mau  aus  diesem  Bei- 
spiele ;  auch  bestätigt  sich  derselbe  Satz  durch  die  Erfahn-ng 
einer  plötzlichen  Meridianverrückung  gegen  Westen  hin, 
die  in  Berlin  wenige  Tage  nach  dem  in  Bede  stehenden 
Nordlicht  stattfand. 

*)  Zu  diesen  Abweichonsen  aind  noch  nicht  die  14'  46"  addirt, 
welche,  um  lie  mit  den  Anerben  des  Dr.  Moser  yel^leichbar 
SQ  machen,  in  der  Tafel  hinEu^ftist  wurden.  P. 
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Ein  anderes  Phänomen  dieser  Art,  welches  ich  in 
Beresow  am  Oä- beobachtete,  am  1.  Decemb.  1828,  habe 
ich  den  Einflufs,  den  es  auf  die  Abweichung  hatte,  noch 
uicht  berechnet,  obgleich  ich  die  dazu  gehörigen  Data  be- 
sitze.  —  Die  Neigung  wurde  bei  diesem  Nordlicht  um  8',5 
vergröfsert;  die  Intensität  nahm  nur  um  TxnrTr  ihres  gan- 
zen Betrages  zu.  —  Also  auch  die  magnetische  Wirkung 
dieses  Nordlichtes  war  bei  weitem  schwächer  als  die  de^ 
l^hänomens  vom  7.  Januar;  eben  so  verhielt  es  sich  mit 
dem  Glanz  der  äufseren  Erscheinung.  Da  aber  jene  Beob- 
nchtnogen  an  einem  den  magnetischen  Polen  weit  näher 
als  Berlin  gelegenen  Orte  angestellt  wurden,  so  über- 
zeugt man  sich  auch  hierdurch  von  der  ungewöhnlichen 
Lebhaftigkeit  der  letzteren  Erscheinung.  Ich  bemerke 
noch»  dafs  der  ScheitelpHukt  des  in  Beresow  geseheneu 
Nordlichtbogens  westlich  vom  astronomischen  Norden  lag, 
obgleich  in  Beresow  die  Abweichung  der  Magnetnadel 
östlich  ist  Nach  der  Aussage  der  in  diesen  Gegenden 
ansässigen  Personen,  soll  es  zwei  durch  ihre  Lage  am 
Himmel  verschiedene  Arten  von  Nordlichtem  geben;  die, 
welche  sich  östlich  ^^om  astronomischen  Meridian  zeigen^ 
sollen  von  viel  bedeutenderer  Lichtstärke  seyn,  als  die 
der  zweiten  Art,  deren  Scheitelpunkt  ein  NNWlidies 
Azimuth  hat 

Die  Beobachtung  der  täglichen  Veränderungen  der 
magnetischen  Phänomene,  während  der  auf  den  7.  Januar 
folgenden  Woche,  veranlafste  die  Wahrnehmung  von  noch 
einer  plötzlichen  Meridianverrückung.  Am  11.  Januar 
zwischen  1  Uhr  nnd  2  Uhr  Nachmittags  rückte  plötzlich 
die  Abweichungsnadei  um  12'  gegen  Westen  von  der 
Stellung,  welche  sie  zwei  Stunden  zuvor  gehabt  hatte  (die 
regelmäfsigen  täglichen  Veränderungen  der  Abweichung 
betragen  aber  für  den  jetzigen  Monat  nur  3  bis  4  Mi- 
nuten). —  Gleichzeitig  fand  ich  die  Neigung  um  14'  grö- 
Iser  als  sie  vier  Stunden  zuvor  gewesen  war,  oder  om 
8'  über  ihren  mittleren  Werth  (m);  die  IntensüiU  aber 
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hatte  um  rvoir  zugeuommen.  Wir  haben  also  hier  das 
Beispiel  einer  anomalen  Störung  der  magnetischen  Vcr- 
hältnisse,  welche,  indem  sie  auf  Neigung  und  Intensität 
in  demselben  Sinne  v?irkte,  wie  das  Nordlicht  vom  7.  Ja- 
nuar,  eine  wesiüche  Meridian  verrückung  bewirkte.  — 
Dafs  diese  anomale  Störung  am  11.  Januar  ebenfalls  Folge 
eines  Nordlichtes  war,  scheint  um  so  wahrscheinlicher,  da 
vieles  andere  apf  den  Anfang  einer  neuen  Periode  der 
Häufigkeit  dieser  Phänomene  hindeutet. 

In  Bezug  auf  diesen  Gegenstand  schreibt  mir  Herr 
Professor  Hansteen:  Chrisiania,  29  Dec.  1830.  »Seit 
Ende  Juli  sind  hier  in  Christiania  etwa  35  Nordlichter 
beobachtet  worden,  alle  von  starken  Bewegungen  der 
Magnetnadel  (Abweichungsnadel)  begleitet.  Die  meisten 
Bewegungen  der  Nadel  waren  gegen  Osten.  Die  gröfs- 
ten  Unregelmäfsigkciten  trafen  ein  am  6.  October,  da  die 
Madel  schwankte  zwischen 

+0""  22'  und  —  l""  22^  vom  mittleren  Stand 

7.  October  +0     1      -    —1    47     -  -       - 

7.  Decemb.  — 0   22      -    +3     8     - 
'Die  äufsersten  Ausweichungen  liegen  folglich  in  diesem 
Herbste  4^  55'  von  einander,  und  wir  haben  wohl  jetzt 
den  Anfang  einer  neuen  Nordlichtperiode*).« 

Ich  erlaube  mir  gelegentlich  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dafs  es  unter  den  gedenkbaren  Erklärungen  für 
das  Nordlicht  und  seine  magnetischen  Beziehungen  eine 
giebt,  welche  den  letzteren  so  vollkommen  Genüge  lei- 
stet, dafs  man  diese  theoretische  Vorstellung  auf  jeden 
Fall  als  ein  passendes  Bild  betrachten  kann,  um  die 
magnetischen  Wirkungen  des  Nordlichts  unter  eine,  wenn 
auch  willkührliche,  Causaleinheit  zusammen  zu  fassen.  — 
Man  betrachte  nämlich  die  vom  Nordlicblbogen  senkrecht 
aufschiefscnden  Lichtstreifen  {sireatners,  beams  der  Eng- 
länder) als  analog  dem  Bogen  glühender  Dämpfe,  wel- 
cher in  dem  bekannten  Davj'schen  Versuche  die  Stelle 
eines   Leiters  zwischen  beiden   Polen  der  Volta'schen 

*)  Man  vergleiche  S.  &35.  P, 
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Säule  vertrat,  und  eine  unter  ihm  gestellte  Magnetnadel 
abweichen  lAachte,  und  stelle  sich  noch  vor,  dafs,  so  wie 
dieser  Leiter  beim  Versuche  im  Kleinen  auf  die  darunter 
schwebende  Nadel  wirkte,  der  Nordlichlbogen  es  auf  die 
magnetische  Erdaxe  thue.  Wäre  dann  der  elektrische 
Strom,  welchen  die  Lichtsäulen  leiten,  von  Norden  nach 
Süden  gerichtet,  so  würde  er  die  magnetischen  Meridian- 
ebenen plötzlich  nach  Osten  von  ihrer  ursprünglichen 
Stellung  ausweichen  machen  mit  einer  Stärke  und  Schnel- 
ligkeit des  Ausschlages,  welche  abhängen  würde  von  dem 
zwischen  der  normalen  Erdwirkung  und  der  elektromag- 
netischen Wirgung  des  Leiters  stattfindenden  Verhältnisse. 
Die  Meridiane  würden  darauf  zu  ihrer  Normalstellung  zu- 
rückkehren, und  sie  sogar  gegen  Westen  zu  überschrei- 
ten, jedoch  um  Vieles  weniger  als  um  den  Betrag  ihres 
östlichen  Ausschlages.  Solche  Schwankungen  der  Meri- 
dianebenen würden  sich  wiederholen  mit  immer  abneh- 
mender Gröfse  des  Ausschlages  und  mit  einer  (aber  nur 
um  weniges)  abnehmenden  Schnelligkeit,  je  nachdem  der 
erregende  elektrische  Procefs  an  Intensität  abnähme.  Be- 
merkenswerth  ist,  dafs  auch  von  den  Schwankungen  des 
Intensitätsbetrages,  welche  wir  die  Meridianverrückungen 
begleiten  sahen,  diese  Annahme  Rechenschaft  zu  geben 
im  Stande  ist. 

Während  nämlich  eine  Magnetnadel  unter  einem  elek- 
trischen Leiter  oscillirt,  durchläuft  sie  successive  Stellungen^ 
in  welchen  sie  mehr  oder  weniger  starkes  Bestreben  hat, 
sich  zu  erhalten.  Die  Stärke  dieses  Bestrebens  aber  ent- 
spräche lür  den  Fall  des  durch's  Nordlicht  gestörten  Erd- 
magnetismus der  bei  verschiedenen  Meridianstellungen 
beobachteten  Intensität.  Da  nun  die  unter  d^m  Leiter 
schwingende  Nadel  ein  um  so  gröfseres  Bestreben  hat, 
sich  in  ihrer  Stellung  zu  erhalten,  je  näher  sie  in  dem 
betrachteten  Augenblicke  sich  ihrer  Gleichgewichtslage 
(entspringend  aus  der  vereinigten  Wirkung  der  Erde  und 
des  Leiters)  befindet ,  und  da  dieses  Bestreben  ein  Mini- 
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mum  seyn  wird,  wenn  die  Nadel  sich  in  der  Ebene  des 
Leiters,  die  wir  mit  der  des  magnetischen  Meridians  tii- 
sammenfalieDd  denken,  sich  befindet,  so  erhält  man  of- 
fenbar ein  vollständiges  Bild  des  zwischen  den  Meridian- 
stellungen und  den  correspondirend^n  Intensitäten  beim 
Nordlicht  wahrgenommenen  Zusammenhanges. 


Die  beigefGgte  Reihe  von  Beobachtungen  erlaubt 
noch  einige  Schlüsse  Ober  die  regelmäfsigen  täglichen 
Veränderungen  der  magnetischen  Phänomene  für  Berlin 
und  den  Monat  Januar. 

Die  Abweichung  erleidet  nur  sehr  schwache  Verän- 
derungen, und  fand  sich,  im  Allgemeinen  zu  reden,  ge- 
gen 2  Uhr  Nachmittags  um  3'  bis  5'  westlicher,  als  um 
20  Uhr.  Da  aber  aufser  den  gewöhnlichen  periodischen 
Schwankungen  der  magnetische  Meridian  in  diesen  Tagen 
auch  eine  fortschreitende  Bewegung  nach  Osten  gehabt 
hat,  so  tritt  das  BegelmäCBige  der  periodischen  Wechsel 
minder  deutlich  hervor. 

Die  Neigung  war  um  2  Uhr  Nachmittags  immer  stär- 
ker, als  des  Morgens  gegei)  20  Uhr  —  und  namentlich 
um  6'  bis  H\ 

Die  Intensität  der  Totalkraft  war  gleichfalls  um  2 
Uhr  gröfser,  als  um  20  Uhr;  es  sind  aber  f&r  den  jetzi- 
gen Monat  die  Neigungszuwäcbse  so  bedeutend,  dafs  sie 
den  Einflufs  der  Zuwächse  der  Totalintensität,  in  Bezug 
auf  den  horizontalen  Theil  der  Kraß,  unftlhlbar  machen, 
ja  dieser  horizontale  Thetl  wurde  sogar  oft  geschwächt 
bei  Verstärkung  der  Totalintensität. 

Man  schliefst  aus  diesem  letzteren  Umstand,  dafs,  so- 
wohl für  die  regelmäfsigen  täglichen  Veränderungen  in 
den  Wintermonaten,  als  auch  für  die  während  des  Nord- 
lichts stattfindenden,  die  fremde  Ursache,  welche  sie  her- 
vorbringt, wenn  man  sie  als  das  Südende  der  Nadel  vor- 
zugsweise anziehend   betrachtet,  in  der  Nordhälftse  des 
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Himmelft  und  oberhalb  der  Ebene  dee  magnetischen  Aequa- 
tors  für  den  Beobachtangsort  gelegen,  gedacht  werden 
müsse;  wirklich  kann  nur  diese  Annahme  einen  Intensi- 
tätszuwachs,  begleitet  von  einer  Verminderung  der  Hori- 
zontalcomponente ,  erklären. 

Wenn  man  im  Gegentheil  die,  den  gewöhnlich  wir- 
kenden Kräften  sich  hinzufügende,  besondere  Thätigkeit, 
als  vorzugsweise  das  Nordende  der  Nadel  anziehend  be- 
trachtet, so  wird  man  sich  dieselbe  als  vorhanden  in  ei- 
nem Punkte  vorstellen  müssen,  der  zwischen  dem  Nadir 
und  dem  unter  dem  Horizont  gelegenen  Theile  des  mag- 
netischen Aequatora  liegt. 

z 


Ilori 


urizont 


Ist  sn  die  Richtung  der  magnetischen  Kraft, 
ZN  die  Richtung  der  Schwere, 

EE*  die  Ebene  des  magnetischen  Äquators,  so  müfste 
der  anziehende  Punkt  zwischen  Z  und  E  liegen  im  er- 
sten Falle,  und  zwischen  iVund  E*  im  zweiten;  er  könnte 
aber  nicht  weder  zwischen  N  und  E^  noch  zwischen  Z 
und  E^  liegen. 

Hr.  Bar  low  hat  die  täglichen  Veränderungen  in  den 
magnetischen  Verhältnissen  zu  erklären  gesucht  durch 
eine  anziehende  Wirkung  der  Sonne  auf  den  ihr  in  dem 
betrachteten  Augenblick  am  nächsten  gelegenen  Pol  der 
Nadel  So  gut  auch  diese  Hypothese  die  meisten  Eigen- 
heiten der  Abweichungsveränderungen  erklärt,  so  sehen 
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wir  sie  hier  in  Widerspruch  mil  der  Erfahrang;  denn  (fir 
den  Monat  Januar  und  die  Breite  von  Berlin  liegt  die 
Sonne  zwischen  Z  und  E\  Ihre  Anziehung  auf  den  Süd- 
pol der  Nadel  kann  also  nicht  die  Intensitätszunabme,  be- 
gleitet von  einer  Verminderung  der  Horizontalcomponente, 
erklären. 


Meteorologische  Beobachtungen   während  des  Nord- 
lichts vom  7.  Januar  1831. 

Wiewohl  der  Stand  des  Barometers  in  keiner  sicht- 
baren Beziehung  mit  den  Nordlichtem  zu  stehen  scheint, 
so  darf  hier  doch  nicht  unerwähnt  bleiben,  daCs  derselbe 
während  des  Meteors  vom  7.  Jan.  d.  J.  fast  überall  im 
nördlichen  Europa  sehr  hoch  war,  und  von  einer  für  die 
Jahreszeit  mäfsigen  Kälte  begleitet  wurde.  Den  Beleg 
dazu  liefern  die  folgenden  Beobachtungen. 

In  BerUn,  wo  der  mittlere  Stand  des  Barometers 
etwa  1=336,9  Par.  Lin.  ist,  betrug  derselbe  am  7.  Jan. 
\2^  Mittags  =343"',35,  6^  Ab.  =343'",87,  und  10»*  Ab. 
=343"',96.  Die  Temperatur  an  diesen  drei  Tageszeiten 
war:  —  6^0,  —8^,0,  — 10°,0  R.  Der  Wind  war  nörd- 
lich, sehr  schwach. 

In  Gotha  fand  Hr.  v.  H  o  f  f  das  Barometer  schon  am 
Morgen  des  7.  Jan.  auf  329"',95  und  Abends  um  9  Uhr 
war  es  bis  332"',3  gestiegen  (der  mittlere  Stand  beträgt  nach 
ISmonatlichen  Beobachtungen  dieses  Physikers  =325'",012). 
Die  Kälte  war  am  Morgen  —4^,  um  9^  Ab.  =— 9'',5> 
und  am  folgenden  Morgen  — 12^  R.,  das  Maximum  da- 
selbst im  ganzen  Winter. 

In  W^/tf/i  Barometerstand:  3*»  Ab.  =27,885  Par.  Zoll; 
10^  Ab.  =27",982  (mittlerer  Stand  im  J.  1830  =27",536 
Par.  Zoll).      Thermometer:  3*»  Ab.  =— 3^,0,  10»*  Ab- 

;;=-.4°,8    R. 

In  SaUuJffeln  Barometer:  8*^  Morg.  =341'^3  P.  Lin. 
bei  — 2^R.,  2^  Ab.  =34r,8  bei  — 1^2  R.,  8»*  Ab. 
s341^75  bei  —l^'ß  R.  (mitderer  Stand  im  J.  1830 


557 

=335'",5  Par.  Lin.).  Temperatur  im  Freien  S^  Morg. 
=—5^5,  2^  Ab.  =— 3^0,  S^  Ab.  =— 7^0,  2»»  NachU 
=—6^5  R.  (Schwcigg.  Journ.  LXI.  S.  268). 

In  Bonn,  nach  Hrn.  Prof.  Bischof f,  Barometer« 
aland:  313  P.  L.    Thermometer  — 4°,1. 

In  Genf  Barometerstand:  9^  Morg.  =322"',8,  Mit- 
tags 323";i,  3^^  Ab.  =323"',8  P.  L.  (mittlerer  Sland  im 
J.  1830  =322';91  P.  L,  Hier  vrar  also  der  Stand  nicht 
ungewöhnlich.)  Thermometer:  9^  M.  =—3^,5,  12»^  Mitt 
=— 2^3,  3"^  Ab.  =—2^5  R. 

In  Paris  Barometer:  9*»  Morg.  =769™'»,9p,  12»»  Mitt. 
=770,36,   3^  Ab.  =770,87,  9»»  Ab.  =771,60  (Mittel, 
der  Mittagsbeobachtungen  von  1816  bis  1826  =756,085 
Millimeter,  bei  0°  R.).     Thermometer  zu  jenen  vier  Ta- 
geszeilen: — 1^5,  —0^5,  —00,5,  — 3^3  C. 

In  Chrisiiansand  stand  das  Barometer,  in  einer  Mee- 
reshöhe von  16  Füfs,  auf  340"',5  Par.  Maafs  und  das 
Rcaumur'sche  Thermometer  auf  — 6°  (während  des  Nord- 
lichts vom   7.  Febr.  Barometer  =339%0;  Thermometer 

—  6^  bis  —  8°.  R.). 

Die  Meteorologen  in  England  zeichnen,  nach  einer 
veralteten  Beobachtungsweise,  nur  das  im  Laufe  des  Ta- 
ges eintretende  Maximum  und  Minimum  des  Barometerstan- 
des auf,  ohne  die  Zeit  anzugeben.  Indefs  läfst  sich  auch 
aus  ihren  Beobachtungen  (namentlich  ans  den  in  London, 
Penzance  und  Gosport  angestellten,  die  im  PMl,  Maga- 
zin and  Annais,  Fol.  IX.  p.  240,  mitgetheilt  werden) 
ersehen,  dafs  auch  hier  das  Barometer  am  7.  Jan.  hö- 
her stand,  als  an  den  vorhergehenden  und  nachfolgenden 
Tagen. 

Es  sind  noch  aufserdem  von  vielen  andern  Orten 
her  Barometerbeobachtungen  bekannt  gemacht;  da  indefs 
die  Beobachter  versäumt  haben,  den  milderen  Stand  oder 
die  Meereshöhe  ihres  Instruments  dabei  anzugeben,  so 
liefern  sie  keine  Vergleichuugspunkte. 

JP. 
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III.     lieber  die  Ansteckungsßihigkeü  der  Cholera, 

(Ansftug  eines  Scbreibeoi  vom  Ritter  Hermasn  an  den  Ritter  Dr« 

Strafe  in  Dresden.) 


—  Ueber  die  Ansteckungsföbigkeit  der  Cholera  sind 
die  Meinungen  immer  noch  getheilt.  Ich  habe  mich  röck- 
sichtlich dieses  Gegenstandes  in  einem  früheren  Aufsatze  *) 
sehr  kurz  gefafst,  da  ich  keine  positiven  Beweismittel  fQr 
oder  gegen  die  AnsteckungsHlhigkeit  der  Cholera  aufzu- 
stellen im  Stande  war,  und  da  man  den  Versuchen,  die 
ich  an  mir  anstellte,  um  Ansteckung  zu  bewirken,  leicht 
den  Schein  von  Bravaden  unterlegen  könnte.  Ich  werde 
Ihnen  aber,  da  zwischen  uns  die  Furcht  vor  jenem  Ver- 
dachte wegfällt,  diese  Versuche  und  meine  Ansichten  Über 
die  Art  der  Fortpflanzung  der  Krankheit  roittheilen.  — 
Meine  Bemühungen  waren  darauf  gerichtet,  Ansteckung 
durch  von  Cholera -Kranken  ausgebrochene  Flüssigkei- 
ten, durch  ihren  Schweifs  und  durch  ihre  flüchtigeren 
Ausdünstungen,  zu  bewirken.  Deshalb  bestrich  ich  wie- 
derholt die  zartere  Haut  meiner  innern  Armfläche  mit  je- 
nen ausgebrocheneu  Flüssigkeiten  und  liefs  sie  darauf  ein- 
trocknen; ich  band  trocknes  Filtrirpapier  auf  den  blofsen 
Leib  sehr  schwerer  Cholera-Kranker,  und  liefs  diese  Be- 
deckung bis  nach  ihrem  Tode  auf  ihrem  Körper,  laugte 
hierauf  das  Papier  mit  destillirtcm  Wasser  aus,  und  ver- 
fuhr mit  dieser  Flüssigkeit  eben  so,  wie  mit  der  Brech- 
flüssigkeit; femer  condensirte  ich  die  Dünste  in  Kranken- 
sälen, die  mit  sehr  schweren  Cholera -Kranken  angefüllt 

* )  Dieser  Aufsatz  findet  sich  unter  dem  Titel :  über  die  Yerande- 
rangen,  die  das  Blut  und  die  Sccretionen  des  raenschlichcn  Or- 
ganismustdurch  die  Cholera  erleiden,  in  diesem  Bande  der  Anna- 
len,  S.  161.  \  - 
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waren,  durch  Eis  enthaltencle  Glaslogeliii  wuseh  mich 
mit  der  so  erhaltenen  Flüssigkeit,  liefs  sie  in  meinem 
Schlafzimmer  verdunsten»  und  athmete  ihren  Dunst  in 
ziemlicher  Concentration,  während  der  mikroskopischen 
Versuche,  die  ich  mit  ihr  anstellte,  ein;  aber  ich  blieb 
bei  allen  diesen  Versuchen  gesund  *).  Auch  liefs  ich 
junge  Hunde  diese  Flüssigkeiten  zu  mehreren  Unzen  pr. 
Dos.  Terschlucken ,  und  der  Dr.  Jähnichen  spritzte  sie 
in  die  Bauchhöhle  derselben  ein;  aber  niemals  beobach- 
teten wir  Symptome,  die  Aehnlichkeit  mit  der  Cholera 
gehabt  hätten.  —  Wollte  man  aus  allen  diesen  Versu- 
chen ein  Resultat  ziehen,  so  würde  es  offenbar:  »Nicht- 
ansteckbarkeü  der  Cholera  n  sejn.  Ich  wage  aber  nicht, 
aus  diesen  wenigen  Versuchen  ein  so  allgemeines  Resul- 
tat zu  folgern,  und  gebe  überhaupt  wenig  auf  die  Be- 
weiskraft von  dergleichen  Experimenten  rücksichtlich  der 
Ansteckungsfähigkeit  von  Krankheiten.  Wir  sehen  bei 
offenbar  contagiösern  Krankheiten,  als  die  Cholera  ist, 
daCs  ohne  Disposition  zu  ihnen  keine  Ansteckung  erfolgt. 
Die  geistige  Aufregung,  in  die  der  Experimentator  wäh* 
rend  solcher  Versuche  an  sich  selbst  versetzt  wird,  scheint 

*)  Wai  das  chemische  Verhalten  dieser  Flüssigkeiten  betrifft ,  so 
habe  ich  Ihnen  schon  meine  Analyse  der  ansgebrochenen  Flüs- 
sigkeiten mitgetheilt.  —  Das  Filtrirpapier,  welches  die  Ausdün- 
stungen der  Cholera -Kranken  eingesogen  hatte,  fand  sich  nach 
dem  Aufweichen  durch  destiUirtes  Wasser  mit  einer  schleimi- 
gen Substanz,  die  es  sehr  schlüpfrig  machte,  uberaogen.  —  Der 
vräfsrige  Auszug  war  Tollkommen  neutral  (auch  veränderte  ro- 
thes  und  blaues  Lackmuspapier,  welches  ich  oft  auf  den  Leib 
Cholera 'Kranker  band,  nie  seine  Farbe).  «—  Die  durch  Eis  con- 
densirte  Flüssigkeit  war  ebenfalls  vollkommen  neutral ;  sie  wurde 
durch  Blcisucker  und  Gerbstoff-Lösung  gefaUt.  Bei  längerem 
Stehen  setzte  sie  durch  Einwirkung  der  Luft  einep  achleimigen, 
▼erbrennlichen  Stoff  ab.  —  Auf  einer  Glasplatte  verdunstet,  hin- 
terliefs  die  genannte  Flüssigkeit  eine  geringe  Menge  einer  Sub- 
stanz, in  der  gute  Mikroskope  fast  keine  Spur  krystallinischer 
Formen  erkennen  konnten.  Sie  bestand  aus  unförmlichen  An- 
häufungen eines  schleimigen  Stoffes. 
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aber  diese  Disposition  angemcio  zu  vemrindern',  und  ihn 
vor  Ansteckung  zu  bewahren.  —  Man  mufs  durchaus  sei- 
nen Gesichtskreis  erweitern,  wenn  man  über  Ansteckung»- 
f^bigkeit  der  Krankheiten  urtheileu  wiily  und  aus  der  Ge^ 
sammtsnmuie  der  ErEahrungen  auf  einzelne  Erscheinungen 
schliefsen,  nicht  aber,  auf  eiozeloe  Erfahrungen  gestützt« 
den  Charakter  der  Krankheit  bestimmen,  und  nach  ihnen 
die  Schutzmittel  abwägen  wollen,  die  bestimmt  sind,  ganze 
Völker  vor  ihr  zu  bewahren.  —  Als  von  ganz  Europa 
anerkannte  Thatsachen  stehen  gegenwärtig  (est: 

1)  Dafs  sich  die  Cholera  von  einem  Mittelpunkte  ans, 
allmälig  nach  der  Peripherie  zu  um  sich  greifend, 
verbreitet,  und  dafs  sie  dabei  vorzugsweise  lebhaf- 
ten Handelsstrafsen  folgt. 

2)  Dafs  im  Ganzen  von  denen  mehr  erkranken ,  die 
fortwährend  mit  Cholera  -  Kranken  umgehen,  ak 
von  denen,  die  sich  von  ihnen  entfernt  halten. 

3)  Dafs  in  feuchter,  unreiner,  mit  fauligen  Dünsten 
angeschwängerter  Luft  mehr  erkranken,  als  in  rei- 
ner und  trocknen 

4)  Dafs  man  sich,  bei  mangelnder  grofser  Anlage  zur 
Cholera,  so  lange  den  Kranken  nähern  und  mit 
ihnen  in  vielseitige  Berührung  kommen  kann,  als 
man  Buhe  und  Gleichmuth  zu  behaupten  vermag, 
und  so  lange  man  sich  vor  Diätfehlern  und  Erkäl- 
tungen hütet. 

Nicht  allein  diese  Thatsachen,  sondern  der  Gesammt- 
eindruck,  den  alle  mir  mitgetheilten  und  von  mir  beob- 
achteten Erscheinungen  bei  der  Verbreitung  der  Chplera 
auf  mich  gemacht  haben,  und  die  näher  aus  einander  zo 
setzen  hier  zu  weit  führen  würde,  haben  in  mir  folgende 
Hypothese  erzeugt: 

Um  die  epidemische  Cholera  zu  erregen,  sind  zwei  Be- 
dingungen erforderlich,  nämlich:  ein  eigenthümlicher 
Ansteckungsstoff,  und:  eine  individuelle  Disposition  zur 
Krankheit. 

Der 
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Der  Ansteckungsstoff  der  Cbolera  (so  wie  der  an- 
derer Epidemien)  zeigt  in  vielen  Beziehungen  grobe  Ana* 
logie  mit  den  äufseren  Ankündigungen  belebter  Wesen. 
—  Am  dunkelsten  ist  der  Act  seiner  ursprüDglicheuScbÖJ 
pfung,  die  in  Indien  zu  suchen  ist.  Ich  denke  mir  ihn 
aber  ungefähr  so,  wie  die  Bildung  der  Pristley 'sehen 
Materie  in  stehendem  Wasser,  oder  der  lofusonen  in 
faulenden  Flüssigkeiten.  Elemente,  in  günstigen  Verbin- 
dungen, vereinigen  sich  nämlich,  unter  nicht  gehörig  er-, 
forschten  Bedingungen,  zu  den  untersten  Stufen  belebter 
Wesen.  —  So  erzeugte  sich  der  Cholera-Saame  in  den  fau- 
ligen Ausdünstungen  der  Sümpfe  Indiens,  eben  so  wie  der 
Ansteckungsstoff  der  Wechselfieher  in  den  Ausdünstungen 
der  stehenden  Wässer  anderer  Länder.  —  Sie  traten  in 
die  Reibe  der  Wesen,  die  sich  selbst  fortpflanzen,  unter 
günstigen  Bedingungen  leben,  bei  mangelnden  dagegen  ab- 
sterben, in  Wechselwirkung  mit  dem  menschlichen  Orga- 
nismus aber  auf  dessen  Functionen  hemmend,  giftig  ein^ 
wirken.  —  So  wie  der  SchOpfungsact  einer  solchen  Sub- 
stanz vorüber  ist,  so  bedarf  es  der  Intensität  der  Bedin- 
gungen zu  seiner  primitiven  Erzeugung  nicht  mehr.  Der 
Cholera- Ansteckungsstoff  vegetirt  nun,  ohne  der  Indischen 
Sümpfe  und  der  Indischen  Sonnenhitze  zu  bedürfen,  die 
ihn  ursprünglich  ausbrüteten;  sein  Saame  erzeugt  sich  jetzt 
während  der  Krankhcitssjmptome  der  mit  der  Cholera 
behaflelcn  Individuen,  und  wird  nun  von  ihnen  ausge- 
haucht und  ausgedünstet.  Jeder  Cholera -Kranke  ist  des- 
halb mit  einer  Sphäre  umgeben,  die  Cholera -Saamen  ent- 
hält, und  Jeder,  der  in  dic§er  Sphäre  cUhmety  setzt  sich 
der  Gefahr  aus,  angesteckt  zu  werden,  d.  |^er  trilt  in 
Wechselwirkung  mit  dem  Saamen  des  Cholera -Anstck- 
kungsstoffes,  der  in  ihm,  bei  vorhandenen  günstigen  Be- 
dingungen, Wurzel  fassen,  vegetiren  und  zur  Reife  kom- 
men kann,  und  während  dieser  Processc  die  Symptome 
der  Cholera  erregen  wird  *).      Jene  bis  jetzt  nicht  er- 

*)  Der  AnstcckungsslofT  der  CUolera  uqd  anderer  2l/;/(/<.7m<.7J  durfte 
ADaal.d.Pliysik.Bd.98.St.4.  J.183i.St.8.  36 
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forschten  gfinstigen  Bedingungen  ziikn  Haften  des  Cholera- 
Saamens  sind  es  nun,  die  man  als  qualitas  occnlta,  mit 
der  Benennung  Disposition,  bezeichnet  Denn  eben  so 
wie  ein  Saamenkorn  auf  Fels  nicht  Wurzel  schlagen  wird, 
eben  so  haftet  der  Cholera-Saanie  nicht  in  Individuen,  die 
nicht  zur  Krankheit  disponirt  sind.  —  Aber  der  Cholera- 
Ansteckungsstoff  dürfte  sich  nicht  allein  in  Cholera-Kranken 
wieder  erzeugen.  Er  scheint  auch  unter  günstigen  Verhält- 
nissen in  mit  faulen  Dünsten  angeschwängerter  Luft  zu  wu- 
chern. Wenigstens  deutet  darauf  das  schnelle  Umsichgreifen 
der  Krankheit  in  mit  Menschen  überfüllten,  feucht  gelegenen 
Gebäuden  und  ganzer  Ortschaften;  und  in  derThat  kann 
ich  die  Möglichkeit  dieser  Fortpflanzungsart  um  so  weni- 
ger bestreiten,  da  sich,  meiner  Ansicht  nach,  der  Cholera- 
Ansteckungsstoff  in  Indien 'ursprünglich,  unabhängig  von 
Menschen,  aus  faulen  Dünsten  erzeugte.  Doch  bleiben 
die  Cholera -Kranken  in  unseren  Breiten  die  Hauptquel- 
len desselben.  — -  Man  könnte  dieser  Theorie  vielleicht 

sich  Toii  dem  der  eigentlich  conUgidsen  Krankheiten  tforzugS" 
weise  durch  gröfsere  Flüchtigkeit  untericheiden.  £r  inrird 
deshalb  ron  den  Kranken  nickt  in  einer  fetteren  Form  aa«f«» 
schieden,  und  haftet  nicht  narbweitbar  an  ihrer  Haut  oder  ibrcr 
Bedeckung,  sondern  verdunstet  schnell,  und  wird  nun  reo  der 
die  Kranken  umgebenden  Atmosphäre  gelöst  Daher  scheint  die 
Absorption  des  Ansteckungsstoffes  der  Cholera  nicht  dorcb  die 
Haut,  sondern  allein  durch  die  Lungen  wihrend  der  Respintion 
SU  erfolgen.  In  der  Atmosphäre  scheint  der  Anstecknngsstolf 
aber  an  den  Wasserdunst  gebunden  und  den  Gesetsen  für  den- 
selben unterworfen  au  sejn.  Ich  vermnthe  deshalb,  dafs  die  or- 
^nische  Substana,  die  ich  in  Cholera  -  Krankensilen  mit  den 
wSfsrigen  Dunsten  durch  Eis  condensirte,  jener  Ansteckungsstoff 
gewesen  seyn  durfte;  auch  stimmen  meteorologische  Erscheinun- 
gen und  Zu-  und  Abnahme  der  Ansahl  der  Erkrankenden  häufig 
auffallend  mit  dieser  Annahme  überein.  So  ist  die  Zahl  df r  Ei^ 
krankenden  wShrend  einer  warmen  und  mit  Wasserdunsten  über- 
ladenen  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  in  der  Regel  am  slSrk- 
stcn;  sie  vermindert  sich  aber  hSufig  plötzlich  nach  starken  Re- 
gengüssen; auch  verbreitet  sich  die  Krankheit  wShrend  strenger 
WinterkSlte  langsamer,  als  im  Sommer  n.  s.  w. 
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« 

im  Einwurf  machen ,  'dafs  nach  ihr  die  Anhäufung  des 
Cholera -An8teckung88toffe8  onbegrSnzt  sejn  mfisse;  aber 
dem  ist  nicht  so,  denn  die  Bildung  desselben  ist  in  ge- 
wisse Schranken  geschlossen.  Gegenden ,  die  die  Bedin- 
gungen zur  Wiedererzeugung  des  viel  erwähnten  Stoffes 
fortwährend  entwickeln  (namentlich  faule  Dünste),  kön< 
neu  lange  Träger  deteelben  bleiben,  aber  die  menschli- 
chen Quellen  des  Cholera  -  Saamens  versiegen  schnell. 
Daher  hält  sich  die  Cholera  ungleich  lange  in  verschie- 
nen  Gegenden.  Ueberall  aber  ist  die  Wirkung  ihres  Saa* 
mens  auf  den  menschlichen  Organismus  durch  die  Dispo- 
sition der  Individuen  begränzt  Luft,  die  noch  so  viel 
Cholera*Saamen  enthält,  wird  doch  keine  Cholera-Kranke 
erzeugen,  wenn  sich  die  Menschen  an  seine  Einwirkung 
gewöhnt  haben,  oder  wenn  die  Dispooirten  ausgestorben' 
sind.  Auf  diese  Weise  begränzen  sich  die  Cholera  und 
andere  epidemische  Krankheiten  von  selbst.  -—  Macht  man 
sich  die  eben  aus  einander  gesetzte  Vorstellongsweise  recht 
zu  eigen,  so  findet  man  in  der  Yerbreitungsart  der  Cho- 
lera, des  gelben  Fiebers  und  anderer  Krankheiten  keine 
Rithsel  mehr.  Man  wird  weder  Contagionist  seyn,  noch 
sich  einer  leichtsinnigen  Sorglosigkeit  fiberlassen. 

Jetzt  erlauben  Sie  mir  noch  einige  Bemerkungen  fiber 
medidnisch- polizeiliche  Mafsregeln  gegen  die  Cholera  bei- 
zufügen. Sie  werden  gewi(s  consultirt  werden,  wenn  sich 
diese  Geifsel,  vne  zu  erwarten  steht,  auch  unserem  lie- 
ben Vaterlande  nähern  sollte,  und  dann  würde  es  mich 
freuen,  wenn  Sie  von  ihnen  Gebrauch  machen  könnten. 

Was  die  Quarantainen  betrifft,  so  verdanken  sie 
ihre  Anwendung  gegen  die  Cholera  wohl  hauptsächlich 
ihrem  Rufe  ab  Schutzmittel  gegen  die  Pest;  denn  ich  bin 
vollkommen  überzeugt,  daCs  man  nicht  auf  den  Gedaii- 
ken  gekommen  seyn  vFÜrde,  Quarantainen  gegen  die  Cho- 
lera einzurichten,  wenn  diese  Malsregel  bisher  qnbekannt 
gewesen  wäre.  Es  läfst  sich  übrigens  ein  recht  vernünf- 
tiger Grund  für  die  Nützlichkeit  der  Quarantainen  gegen 

36  ♦ 
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die  Cholera  anfOhren,  nSmlich:  lälk  anbesfreitbare  Thal>- 
sacbe,  daCs  sie  am  schnellten  auf  belebten  Heerstrafsen 
vordringt.  Der  Grund  dieser  Tbatsache  kann  nur  in  Ver- 
schleppung des  Cholera -Saamens  durch  Individuen,  viel- 
leicht auch  durch  Effecten,  gesucht  werden.  Was  ist 
also  verDünftiger,  als  diese  Ursache  durch  Remmung  der 
Communicalion  wegzuräumen?  Aber  leider  sind  Men- 
schen und  Effecten  nicht  die  einzigen  Träger  des  Cholera- 
Saameus!  Der  allgemeine  Träger  desselben  ist  die  Luft, 
und  diese  läfst  sich  durch  keine  Quarantainen  absperren. 
"Deshalb  glaube  ich,  dafs  letztere  allerdings  die  Verbrei- 
tung der  Krankheit  aufhalten,  aber  keinesweges  absolut 
verhindern  können.  Den  Beleg  für  die  Richtigkeit  dieser 
Ansicht  hat  neuerdings  wieder  Petersburg  geliefert,  was 
init  der  gröfsten  Strenge  durch  Cordons  und  Quarantai- 
nen  bewacht  wurde,  und  seinem  Schicksale  doch  nicht 
entgehen  konnte. 

Die  Quarantainen  sind  demnach  keinesweges  gänz- 
lich uunütz,  aber  noch  weniger  kann  man  sie  als  sichere 
Schutzmittel  betrachten.  Es  kommt  deshalb  dem  Staats- 
manue  zu,  zu  entscheiden,  ob  der  unzuverlässige  Nutzen 
derselben  durch  den  zuverlässigen  Schaden^  der  durch 
Hemmung  des  Handels,  durch  Anregung  zu  Unzufrieden- 
heit, durch  grofse  Kosten  und  andere  Nachtheile  herbei- 
geführt wird,  aufgehoben  werden  dürfte. 

Welche  Mafsregeln  sollen  aber  getroffen  werden, 
wenn  die  Cholera  in  volkreiche  Städte  eingedrungen  ist? 
Soll  mau  die  Gesunden  von  den  Kranken  trennen?  Soll 
man  Lazarethe  einrichten?  Welche  Schutzmittel  giebt  es, 
um  sich  vor  Ansteckung  zu  hüten? 

Zu  den  zwcckmäfsigstcn  Mafsregeln,  die  man  ergrei- 
fen kann,  wenn  die  Cholera  in  volkreiche  Städte  einge- 
drungen ist,  dürften  folgende  gehören. 

Man  errichte  Behörden,  zu  deren  PÜichten  eine  strenge 
Beaufsichtigung  des  Ganges  der  Krankheit,  vSorge  für  Ver- 
pflegung und  für  schnellen  ärztlichen  Beistand  für  die  Er- 
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krankten,  VMorgüng  der  Armen,  Aufsicht  über  die  Be- 
schaffenheit der  Nahrungsmittel,  Sorge  für  Reinlichkeit  in 
den  Wohnungen  u.  s.  w.  gehören.  —  Diese  Behörden 
müssen  ihre  Aufmerksamkeit    noch  aufserdem   besonders 
darauf  richten,  die  Bildung  von  Emanations-Heerden  des 
Ansteckungsstoffes  zu  verhindern;  denn  fast  in  allen  Städ- 
ten   giebt    es  gewisse  Bezirke,    oder  auch  nur  einzelne 
Wohnhäuser,  in  denen  unverhclltnifsmrifsig  mehr  erkran- 
ken, als  an  andern  Punkten.     Solche  Emanations-Heerde 
mtissen  aufs  baldigste  von  den  Bewohnern  verlassen,  und 
auf  das 'Sorgfältigste  purificirt  werden.  —  Im  Allgemeinen 
begünstige  mau  die  Auswanderung  aus  Städten,  in  denen 
die  Krankheit  stark  herrscht,  und  sorge  dann  für  das  Un- 
terkommen der  Emigrirenden  in  nahen,  trocknen  und  ge- 
sund gelegenen  Ortschaften.  —  Man  isolirc  die  Kranken 
so  viel  als  thunlich  ist;  dabei  transportire  man  aber  nicht 
die  Kranken,  sondern  befördere  nur  die  Entfernung. der 
Gesunden.      Das  Transportiren  der  Kranken  nach  Laza- 
rethen  war,  meiner  Ansicht  nach,  ein  Mifsgriff,  den  man 
nothgedruugen ,  und    noch  nicht  von  der  Erfahrung  be^ 
lehrt,  in  Rufsland  beging.    Denn,  wie  ich  schon  oft  aus- 
gesprochen habe,  so  ist  die  Cholera  mit  dem  günstigsten 
Erfolge  nur  in  den  ersten  Stadien  der  Krankheit  zu  be- 
handeln.    Dieser  günstige  Zeitraum  verstreicht  aber  unter 
den   Vorkehrungen  zum  Transport  und   während  dessel- 
ben.    Auch  ist  die  Erschütterung  des  Kranken  bei  vorge- 
rückter Blutzersetzung  höchst  schädlich.      Daher  kam  es, 
dafs   bei  so   vielen  Kranken  die  Hülfe  zu  spät  kam.  — 
Aber,  wird  man  fragen,  wie  ist  es  möglich,  dafs  mehrere 
tausend  Kranke  in  ihren  Wohnungen  behandelt  werden 
können?    Wo  soll  man  dazu  Aerzte  auftreiben?    Ich  ent- 
gegene  dagegen,  dafs  die  Behandlung  der  Cholera  in  den 
ersten  Stadien  derselben  so  einfach  ist,  dafs  jeder  im  Stande 
ist,  den  in  seiner  Nähe  Leidenden  zu  retten.     Die  Regie- 
rung sorge  nur  dafür,  dafs  dem  Volke  eine  fafsHche  An- 
weisung in  die  Häudo  gegeben  werde,  mit  deren  Hülfe 


566 

es  die  Krankheit  erkennen  und  selbst  behandeln  kann. 
Schweifsmittel  nnd  reizende  Reibongen,  bei  den  ersten 
Anßillen  angewendet,  sind  in  den  meisten  F&llen  hinrei- 
chend, um  den  Kranken  zu  retten.  Auf  diese  Weise  fin- 
det jeder  seinen  Arzt  in  seinen  nächsten  Umgebungen. 
Was  die  Schutzmittel  gegen  die  Cholera  betrifft,  so  halte 
ich  für  das  Sicherste:  die  angesteckte  Stadt  zu  y erlassen, 
und  sich  nach  Orten  zu  begeben,  die  eine  hohe,  trockene 
und  gesunde  Lage  haben.  Dabei  setze  ich  aber  voraus, 
dafs  man  diese  Ortsveränderung  mit  Bequemlichkeit  und 
ohne  grofse  Entbehrungen  yomehmen  kann,  denn  derje- 
nige, der  aus  Angst  nur  der  Krankheit  zu  entfliehen  sudit, 
und  sich  dabei  lieber  allem  Ungemach  aussetzen  will,  der 
dürfte  leicht  aus  dem  Regen  unter  die  Traufe  konnnen! 
Demjenigen  aber,  dessen  Verhältnisse  nicht  gestatten  sei- 
nen Wohnort  zu  verlassen,  dem  empfehle  ich  seine  ge- 
wöhnte Lebensweise  fortzusetzen,  sich  aber  dabei  der 
Mäfsigkeit  und  einer  verdoppelten  Aufmerksamkeit  auf 
seine  Gesundheit  zu  befleifsigen,  por  AUem  aber  Seelen- 
ruhe.  £ia  solches  Verhalten  wbd  besser  schützen  als 
Chlordämpfe,  die  hier  in  Moscau  nichts  genützt ,  wohl 
aber  geschadet  haben. 


IV.  Fernere  Versuche  über  die  Erregung  pon 
Phosphor escenz  und  Farbe  in  Körpern  mil^ 
telst  Elektriciiät; 

von  Hrn.  Th.  J.  PearsalL 

(Frei  und  mit  einigen  Abkürzungen  aot  dem  Journ,  cf  ihe  Mojrai 

Irutit,  VoL  I  p,  267  fiberteuu) 


Hiine  frühere  Untersuchung*)   belehrte  den  Verfasser, 
dafs  diejenigen  Substanzen^  welche,  erwSrmt,   phospho* 

•)  Mltgetbeilt  in  die«.  Ann.  Bd.  XX  (96)  S.  7&%  P. 
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resdreo,  und  dabei  zuletzt  ihre  Leuchtkraft  verlieren, 
dieselbe  durch  einen  elektrischen  Schlag  vrieder  erhal« 
ten  *).    Diefs  brachte  ihn  auf  den  Gedanken,  es  ipOcbtea 

*)  Diese  Thauache  ist  im  AllgenieineD  längst  bekannt.     Seit  L an e 
die  Wirkung  der  Elektricitit  aaf  die  phosphorescireoden  Körper 
entdeckte,  haben  namentlich  Ganton,  Seebeck,  Dessaignet, 
Heinrich   und  Grotthufs   sehr  viel  tnr  Erweiterung  unserer 
Kenntnisse   über  diesen  Gegenstand   beigetragen.      Der  Verfasser 
der  gegenwartigen  Arbeit  hat,  wie  er  selbst  sagt,  erst  am  Schlüsse 
derselben   aus   Groelin's  Lehrbuch   der   Chemie  erfahren,  dafs 
sich  schon  andere  Physiker  %'or  ihqi  mit  diesem  Gegenstande  be- 
schaAigten,   und  daher   hat  es   denn  auch  nicht  ausbleiben  kön- 
nen,   dafs    seine  Resultate   kum   Thcil   nur   die   Bestätigung   der 
Erfahrungen   Jener  sind.      Indefs  enthält  sowohl  die  frühere  als 
vorsüglich  die  vorlirgende  Abhandlung  des  Hm.  Pearsall  man- 
ches Eigenthümliche,  und  über  einige  Punkte  ein  weit  gröfseres  Detail, 
als  die  altem  Arbeiten#  so  dafs  schon  aus  diesen  Gründen  die  Auf- 
nahme  beider  Aufsätze  nicht  ohne  Nutzen  sejn  wird ;  überdiefs 
geben   sie   vielleicht  Anregung   zu  ferneren  Untersuchungen  über 
die  Phosphorenz,   die,  ungeachtet   der  vorhandenen  sehr  schätz- 
baren  Forschungen,  noch   manche   unermittelte   und   ungeprüfte 
Seiten   darbietet.      So   kennen   wir  zwar  die  mit  der  Emissions- 
theorie  ganz  unverträgliche  Thatsachc,  dafs  die  Phosphore  immer 
mit  einem   eigenthümlichen    Lichte  leuchten,    das  an  Farbe  ganz 
verschieden  sejn  kann  von  dem,  mit  welchem  sie  bestrahlt  wur- 
den;  und  durch  Seebeck 's  höchst  merkwürdige  Versuche  wis- 
sen   wir,   dafs   die  künstlichen   Leuchtsteine   (namentlich   Barjrt- 
und  Strontian- Phosphor)  in  rothem  Lichte,  solarischen  wie  elek- 
trischen Ursprungs,   nicht  nur  nicht  leuchtend  werden,   sondern 
auch,  wenn  sie  schon  leuchtend  waren,  augenblicklich  wie  eine 
glühende  Kohle  bei  Eintauchung  in  Wasser  erlöschen;  —  allein 
über  die  Art,  wie  s.  B.  polarisirtes  Licht  durch  die  Leuchtsteine 
abgeändert  wird,  sind,   meines   Wissens,  keine  Versuche  ange- 
stellt.     Der   einzige,   mir  bekannte  Versuch  über  die  Natur  des 
Lichts,    das    phosphorescirende    Körper    ausstrahlen,    rührt    von 
Brewster  her,  und   wird  von  diesem  am  Schlüsse  eines  Auf- 
satzes über  die  Phosphorescens  mehrerer  Mineralien  durch  Inso- 
lation, in  dem  Edinb.  philoioph,  Journ,   T,  I  p,  387,  angeführt. 
Als   er  Flufsspathstücke ,    die    offenbar   mit   directem   ( Sonnen - 
oder  Tages-)   Lichte  bestrahlt  waren,  und   darauf  im  Dunkeln 
auf  eine  heifse  Eisenplatte  gelegt  wurden,  mit  einem  doppeltbre- 
chenden Prisma  untersuchte,  fand  er,  dafs  das  ausgestralUte  Licht 
unpolarisirt  war.      Zwar  nahm  er  zwei  Bilder  gewahr,  von  de- 
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auch  andere,  nicht  ab  Phosphore  bekannten  Körper  eine 
Sbolicbe  Einwirkung  von  der  Eliektricität  erleiden»  und 
dem  gemSEB  stellte  er  zunächst  die  folgende  Untersn» 
cbuDg  an. 

Bei  diesen  Versuchen  lagen  die  Substanzen  auf  ei- 
nem Stück  Elfenbein  in  einer  Vertiefung,  zwischen  zwei 
Drähten  y  durch  welche  eine  Leidner  Flasche  von  zwei 
Qundratfufs  Belegung  entladen  wurde.  Nach  der  Elek- 
trisirung  wurden  sie  gewöhnlich  erwärmt,  um  das  phos- 
phorbche  Licht  in  seiner  ganzen  Stärke  zu  zeigen  *), 

Bildhauer-  Marmor,  welcher  im  natürlichen  Zustande 
nicht  phosphorescirte,  gab,  nachdem  er  zwölf  elektrische 

nen  das  eine  bei  Uindreliuag  des  Prisma  abwecliselDd  verschwand 
und  wieder  tum  Yorsckein  kam;  allein  da  hierin  durchaus  keine 
GeseUmafsigkeit  eu  entdecken  war,  so  schlofs  er,  es  ha^te  darin 
seinen  Grund,  dafs  das  eine  Bild  (wie  immer,  wenn  xw^ei  Bil- 
der vorhanden  sind  und  das  Auge  mit  Anstrengung  auf  das  eine 
gerichtet  wird)  indirect  gesehen  wurde,  wodurch  denn  die  Neta^ 
haut  ab  und  au  das  Wahrnehmungsvermögen  für  dasselbe  verlor. 
Zur  Bestätigung  dieser  Folgerung  betrachtete  er  das  phospho* 
rescirendc  Stück  mit  einem  Kalkspath- Prisma,  das  er  nach  dem 
in  den  Pht'l,  TransacU  f.  1813^  p.  \A%,  beschriebenen  Verfah- 
ren durch  Mattschleifen,  Benetzen  mit  Cassiaol  und  Belegen  mit 
Glasplatten  nur  für  eins  der  Bilder  permeabel  gemacht  hatte; 
nun  seigte  sich  diese  Erscheinung  nicht  mehr.  Auch  Hr.  A  r  a  ^  o 
scheint  sich,  nach  einer  Aeufserung  von  ihm  in  den  Ann.  de 
chini.  et  de  phys,  T.  XIV*  p.  298,  mit  Untersuchung  des  Lich- 
tes phospliorescirender  Korper  beschäftigt,  und  daau  diese,  was 
unstreitig  zur  Erhaltung  genauer  Resultate  nothweodig  ist,  nicht 
als  Bruchst&cke,  sondern  eben  geschliffen  und  polirt  angewandt 
Bu  haben;  doch  ist  von  Resultaten  dieser  Versuche,  so  viel  ich 
weifs,  Nichts  zur  Oeffentlichkeit  gelangt.  P, 

*)  Zur  blofsen  Wahrnehmung  des  Leuchtens  ist  bekanntlich  bei 
stark  phosphorescirenden  Körpern  das  ErwSrmen  unnöthig;  im 
Gegentheil  leuchten  die  Phosphore,  wie  Seebeck  gezeigt  hat« 
schon  wahrend  sie  vom  Lichte  bestrahlt  werden,  wie  es  aiclk 
bei  Betrachtung  derselben  durch  ein  blaugelarbtes  Glas  crgiebt. 
Andererseits  wird  durch  Erwärmung,  ohne  Torherige  Bestrahlung 
oder  Elektrisining,  auch  wohl  kein6  Phosphorescen&  in  Körpern 
erregt,  p. 
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ScfalBge  erhalten ,  und  dann  auf  Platinblech  erhitxt  Mror- 
den,  ein  schmutzig  orangefarbenes  Licht 

Derselbe  Marmor^  zuvor  rothgeglübt  und  dann  durch 
12  Schläge  el^ktrisirt,  gab  bei  Erhitzung  ein  reines  oran- 
gefarbenes und  violettes  Licht« 

W eifsgebramües  Elfenbein  für  sich  erhitzt,  leuchtete 
nur  schwach,  nach  14  elektrisdien  Schlägen  und  bei  nun- 
mehriger Erhitzung,  aber  mit  UUafarbenem  Lichte. 

Gebrannte  Perlmutter j  12  Mal  elektrisirt  und  dann 
erhitzt,  leuchtete  nelienroth,  (violett  und  hellblau,  auf  ei- 
nigen Stellen  desselben  Stücks  zuweilen  mit  alten  diesen 
Farben  und  stark. 

Gebrannte  Austerschalen^  zuvor  erhitzt,  phosphores- 
cirten  nach  15  elektrischen  Schlägen  stark  und  lange  mit 
orangefarbenem,  gelbem  unA  grünem  Lichte. 

Gebrannte  Ossa  saepiae  leuchteten,  nach  6  Schlä- 
gen, bei  Erhitzung,  mit  UUafarbenem  und  violettem  Lichte; 
nach  12  Schlägen  aber  mit  nelkenrothemj  purpurfarbe- 
nem und  gelbem. 

Gebrannte  Kammmuscheln  entwickelten,  nach  12 
elektrischen  Schlägen,  bei  Erhitzung,  ein  starkes  und  lang 
anhaltendes  Licht  von  Lachs-,  Nelken-  und  intensiver 
Azur-  Farbe. 

Kreide  im  natürlichen  Zustande  erwärmt,  gab  ein 
etwas  mattes  orangefarbenes  Licht.  Wurde  sie  aber  ge- 
glüht und  nach  dem  Erkalten  12  Mal  elektrisirt,  leuch- 
tete sie  bei  Erhitzung  hell  orangeroth. 

Gemeine  Eierschalen  phosphorescirten  nicht,  hatten 
sie  aber  zuvor  12  elektrische  Schläge  empfangen,  liefer- 
ten sie  ein  helles  purpurfarbenes  Licht. 

Alle  diese  Substanzen  leuchten  in  ihrem  gewöhnli- 
chen Zustande  nicht*),  nach  der  Elektrisirung  aber  mit 

*)  Von  einigen  dieseir  SabsUnten»  wie  c.  B.  Toro  Marmor,  Ton  den 
Eierscbolen,  bemerkt  indeTt  Heinrich  (deas.  Pbosphorescens  d. 
Körper,  I.  S.  18.),  d«£s  tie  leacbten,  wiewohl  tcbwaeb.  Ueber- 
banpt  sagt  der  Veriasier  nirgends,  ob  er  die  bekannten  Yorsiebts- 
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Falben  von  tolcfaer  Schönheit,  BbnnigGidtigkdt  nnd  Sllrke, 
wie  nicht  jeder  der  natfirlicben  Lenchtsteine. 

In .  seiner  früheren  Abhandlung  hatte  der  Verfasser 
anter  andern  den  Zweck,  die  beim  Flubspath  durch  Ellek- 
tricität  berrorgerufene  Phosphorescenz  mit  der  dnfch  Be- 
strahlung erregten  zu  yergleichen.  Eine  neue  Reihe  von 
Versuchen  über  diesen  Gegenstand  lieferten  ihm  die  in 
folgender  Tafel  enthaltenen  Resultate.  Die  dritte  Co- 
lumne  in  derselben  giebt  an,  wie  yiel  elektrische  Schläge 
über  das  ziwor  geglähie  Mineral  geleitet  wurden,  und 
mit  welcher  Farbe  es  dann  bei  Erwärmung  leuchtete. 


Farbe  und  Yorlcom- 
men  dei  Flufsspatlii. 


Farbe  der  aatfirli- 

ehen  Pbospborea- 

cena  *). 


Farbe  der  Pkoaphoret* 

cens  nack  der  Elektri- 

airang. 


1.  GruD.  Wahr- 
scheinlich Gom- 
walL 


2.  GrfiDe  WGrfel 
mit  abgestn  lüpften 
Ecken.  Weardale, 
Cnmberland. 

3.  Blafsgelbe  Wür- 
fel.    Geridorf. 


4  BUrsgrüneW^or- 
feL    Cumberland. 


Nelkenroth  ^   snietat 
orangerotfu 


Dunhe&iau  n.  pur* 
pur/arben. 


Grän  und  piolett. 


Heligrüny  in  Nelken" 
färben  n.  VioUU 
übergehend. 


6—12.    Hellgrün^   an- 

letat  Purpur* 
36.    Grün,  faat  ao  atark 

wie    die    natürliche 

Phosphorescens     dea 

Chlorophana. 
20^40.     Erat    Grün^ 

dann  Violett  n.  stark 

purpurfarben^     aehr 

schön. 
12;  24;  36.     Geäbiieh, 

▼on     kurser     Daner, 

auletat       purpurfar^ 

ben, 
12.     Grün  und  reiches 

Purpurroth* 
24.   Ebenso,  nur  anletat . 

Orange, 


mafsregeln  befolgt,  nm  sein  Ange  rar  Wahmehnnng  schwaclier 
Grade  Ton  Phosphorescens  empfSoglich  an  machen.  P, 

*)  Was  der  Verfasser  hier  nnd  an  mehreren  anderen  Stellen  no- 
türäche  Phosphorescenz  nennt»  hcifst  wohl  richtiger:  durch  i?«- 
Strahlung  erregte»  P» 
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Farbe  a.yot%oiinDen 
dej  Flartipatht. 


6.  BlaftgHinoW&r- 
feL  GamberUnd. 


6.    Dunkel  Porpur- 
rotb.  Derbjsbirc 


7.  Derb,  brjtUlli- 
Bitcb.  Derbjibire. 

8.  DankeL  Strahli- 
ge« Stück.  Derbj- 
shire. 

9.  Do rcbsicbtige  vio- 
lette Würfel 

10.  WeiffeWfirfel. 


11.    GrOD. 


12.Weirfe«,StfickT. 
piirpurrotb.MaMe. 


Farbe  der  natiirli- 

cbea  Phofpbore«- 

cens. 


"^fAtAkitPiirpur/arbe, 


Grünäch,Lilia,Pur- 
purroth  JuOran^et 
sUrk. 

Mati  Grün  u.  Ne/- 

kenroih^  von  kar- 

ser  Dauer. 
Violett,  übergebend 

in  Neikenroth  und 

JBiau, 
h^chttPurpurroth, 


Blau  und  nelkenfar^ 
big. 

FioUtt,  Blaßgelb, 
Nelkenroth  und 
Blafsblau, 


Purpur, 


Farbe  der  Pboapborea- 
cena  nacb  der  Elektri- 


sirung. 


12.  Grün  und  reicbes 
Purpurroth, 

39.  Grün^  mit  ande- 
ren Farben  schnell 
inrechjelnd. 

12.  (EinBruchst)^/tf/jr- 
gränUch^  fast  wei/s, 

50.  Starkes  reich,  Grün, 
von  kurser  Dauer. 

24.     Gelblich. 


12.     Licht  von   kurzer 

Dauer. 
60«     Stark,  fast  wei/s, 
12.     Kein  Licht. 
24.  Seh  waches  Pur^tfr- 

roth* 
12.     Schwach  blau  und 

Nelkenroth,m'$  Gelb- 

liehe  übergehend. 
12.  HeUgrün^xxkPurpur 

übergehend.    Stark. 

12.     VloUtt,  in  Citro- 
nengelb  übergebend. 


Es  gebt  hieraus  hervor,  dafs  die  natfirlicbe  Phospfao- 
rescenz  des  FluCsspathSf  was  die  Farbe  betrifft,  bei  je- 
der Varietät  auf  eine  andere  Weise  durch  die  Elektrici- 
tät  modificirt  wird.  Während  einige  Varietäten  bei  blo- 
(ser  Erhitzung  mehrere  Farben  zeigen  und  nach  Elektri- 
sirung  nur  eine  einzige,  findet  bei  anderen  daiB  Umge- 
kehrte statt. 

Da  die  Farbe  des  ausgestrahlten  Lichts  mit  der  Zahl 
der  elektrischen  Schlüge  an  Schönheit ,  Bfannigfalligkeit 
and  Stftrke  zuzunehmen  schien,  so  wurde  dieser  Umstand 


572 

dordi  eine  Reihe  von ' Versuchen  mit  dem  grünen  Flufs^ 
spath  von  Weardale,  No.  2.,  der  bei  bloCser  Erhitzung 
mit  dunkelblauem  und  purpurroihem  Lichte  phosphores- 
drte,  besonders  geprüft.  Die  Zahl  der  elektrischen  Schläge, 
welche  er  nach  vorherigem  Glühen  erhielt  und  die  Farbe 
mit  der  er  dann  beim  Erwärmen  leuchtete ,  ersieht  man 
aus  Folgendem: 
Nach  1  Schlage:.  Schwaches  Pnrpurroth. 

2  Schlägen:  Schwaches  Grün,  dann  Porpurroth. 

-  3        -  Ebenso,  nur  stärker  und  anhaltender. 

-  4        -  Das  Pnrpurroth  verstärkt. 

-  6        -  Das  Grüne  heller  und  stärker. 

-  10        -  Das  Grüne  stark,  das  Purpdrrothe  reich 

und  anhaltender. 

-  20        -  Beide  Farben  tiefer  und  anhaltender. 

-  40        -  Beide  sehr  gesättigt,  das  Purpurrothe 

zuletzt  in's  Rotbe  fallend. 

-  100        -  Das  Grüne  sehr  lebhaft  und  gelblichen 

das  Purpurroth  sehr  intensiv. 

-  160        -  Sehr  starkes,  fast  weifses  Licht,  dem 

anfangs  lebhaftes  Grün,  reiches  Pur- 
purroth,  darauf  Gelb  und  (violette 
Farben  folgten, 

Das  angewandte  Stück  Flufsspath  war  mehr  als  15 
Mal  stark  abwechselnd  erhitzt  und  clektrisirt  worden,  ohne 
dafs  dadurch  sein  Phosphorescenzvennögen  gelitten  zu  ha- 
ben  schien.  Die  Gröfse  der  Erhitzung  und  die  Stärke 
der  elektrischen  Schläge,  die  nach  einem  mit  der  Leidner 
Flasche  verbundenen  Elektrometer  regulirt  wurden,  wa- 
i*en  verschieden. 

Aus  folgender  Tafel  ersieht  man  die  Dauer  der  durch 
die  Elektricität  erregten  Leuchtkraft.  Die  Versuche  wur- 
den mit  den  in  vorhergehender  Tafel  aufgeführten  Flu/s- 
spälhen  angestellt.  Nachdem  sie  geglüht  und  clektrisirt 
worden,  wurden,  sie  in  zwei  Theile  gethcih.  Der  eine 
Theil   wurde  ia  Glasröhrea  dem  Sonuealicht  ausgesetzt» 
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der  andere  in '  Papier  gewiekelt  und  im  Dunkeln  aufbe^ 
wahrt  Nachdem  beide  Portionen  auf  diese  Weise  län- 
gere Zeit  hindurch  aufbewahrt  worden  waren,  phospho« 
rescirten  sie  bei  Erhitzung  mit  folgendem  Lichte: 


No. 

Nach  21  Tagen   im 

Nach  21  Tagen  im 

Nach  3  Monaten  im 

Sonnenschein. 

Dunkelen. 

Dnnkelen. 

1. 

Sehr  schwache«  jPiir- 

Grün  und  Purpnr- 

Gelb,  zuletzt  hellea 

purroth,               , 

roih.  Gute«  Licht. 

Purpurroth,  Gu- 
tes Licht 

2. 

GeibnnAheUesPuF' 

Grünlich  u.  «Urkc« 

Grüne  in*s  Purpur^ 

purroth. 

Purpwrrotlu  . 

rothe      spielendo 

■ 

1 

Farben. 

3. 

Oran^ehrhtn »     hie 

Oron^efarbe. 

Mattes   Orange '  n. 

und    da   Purpur^ 

Purpurrothttchtt. 

ro/h. 

verfchiefsend. 

4. 

StArVc^elöeu.  grün- 

Blasses Gelb,  Grün^ 

Gelb,  Orange^  blas* 

liche  Farben. 

Fioleit^  «Urk. 

«es  Grün  n.  Pur- 
purroth, 

5. 

Schwach    phospho- 

Gelb^  Grün,  helles 

Matte«  Grün  n.Pur» 

rescirend. 

Purpurroth. 

purroth. 

a 

Geäf  und  Orange, 

Ge&, 

» 

Gelb  und.  Orange^ 
«tark. 

7. 

Orangegeib, 

Blasses  Gelb^  stark, 

Gelb. 

xnletst      Purpur- 

1 

roth. 

8. 

Gelb,    fleckenweise 
erscheinend. 

Bleiches, stark.  Geß}, 

Grün  und  Fiolett. 

9. 

Kein  Licht. 

Hauptsächl.    schwa- 

Flfichtige«  Purpur^ 

ches  Purpurroth, 

roth. 

10. 

Kein  Licht 

Grün  und  Purpur- 

Grün und  Purpur- 

roth» 

roth,  von  kurzer 
Dauer. 

11*     Sehr  schinrach,   nur 

Spielende      Farben, 

Gelb    und   Purpur- 

einige Stellen. 

suletzt  Purpur, 

roth, 

12. 

Schwaches  Licht 

Lebhaftes  Geib^  zu- 

Gelb   und  Purpur- 

letzt Purpurroth, 

roth, 

Apa- 

Dunkeles Grün  und 

Helleres  Grün, 

tit. 

mehrerlei  Gelb» 

1 

1 

Nach  21  (ägigem  Liegen  im  Sonnenschein  hatten  also 
No.  1,  No.  5,  No.  11  und  No.  12  ilire  Phosphorescenz 
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fast  und  No»  9  und  Nob  10  duichaiis  glnzlich  veiloren  ^). 
Bei  den  Yarietitea  1,  4,  6,  7,  8  oad  12  waren  dorah 
diete  Bestrahlung  die  Farben  abgeinderf,  meist  in  Orange 
und  Purpur  fibergeföhrt,  wie  sich  ans  dem  Vergleich  mit 
der  Torhergebenden  Tafel  ergiebt 

Bei  diesen  Versuchen  war  den  Blineralien  die  natQr- 
liehe  Pbösphorescenz  dnrch  eine  starke  Erhitzung  zuvor 
genommen;  bei  den  folgenden  Versuchen  waren  sie  aber 
noch  im  Besitz  derselben,  ak  sie  elektrisirt  wnrden.  Das 
Resultat  hievon  war,  eine  über  alle  Begriffe  gehende  Er- 
höhung der  Phospborescenz. 

Zu  dieser  Untersuchung  wurden  die  in  der  Tafel, 
S.  570 ,  aufgeführten  Flufsspatbsorten  angewandt,  die  auch 
hier  mit  denselben  Zablen  wie  dort  bezeichnet  sind« 


Farbe  der  Dalurli- 

ZM  d. 

clcktri- 

tchen 

Farbe  der  Pbospboreacena 

FluftspaUi. 

chen  Phospkore«-» 

bei  ErbiuoDg  bis  anr 

cens. 

ScbUge. 

Deerepitation. 

1.  Grüner. 

Neikenroth  u.  Oran^ 

U 

a)  CID  felb- 

i^' 

intensiTec     Ptirpurrotkt 

lichgrune« 

mit  einem  Stieb  in't  Ro- 

Stuck. 

, 

tbe.   Sebr  starke«  Liebt» 

b)  BUvUcli. 

Lichte    fast    weift, 

16 

Lebb«  Smaragdgrün^  dann 

frttii.Stfick. 

dann  LiUa,  Nei- 

Purpurrotk^ anletat  iV«^ 

kenroth  n.  Orange 

kenroth. 

2.  Grüner. 

SmaiiMau  u.  Pur- 

^ 

IntensiT.  Purpurroth ;  meb«- 

pur. 

rere  Portionen:  dunke^ 
U*  Orange»  Nacb  eini- 
ger   Zeit    des    Gluhena 

Docb  leacbtend  mxhi&W' 
Uchem  Liebte. 

3.  Gelber. 

Fioleiit  etwa«  f cbw. 

16 

Citrongelb^    Violett    und 

• 

wahrend  des  Decrcpiti- 

• 

rens  mehrere  Farbeo. 

*)  Hier  bitte  demnach  Bestrahlung  die  durch  Elektricität  errcft« 
Leuchtkraft  geschwSchL  Diefs  scheint  um  so  merkwürdiger, 
als  der  Verfasser  in  dem  Folgenden  findet,  dafs  Elektrisirang  die 
durch  BestrablttDg  erregte  Phospborescens  erhöbt.  P. 
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PFarbe  der  nat&rli- 
FlaTsspath.     eben  Phoipborei- 


ceos. 


Zahl  f 

clektri- 

ichen 

SchlSge. 


Farbe  der  Pbospborccceni 

bei  ErbiUQDg  bia  aar 

Decrcpitation. 


4«     Licbtgra- 

Blaßgrün  ^  Nelken- 

16 

Grün,  Strohgelb,  Purpur g 

aer. 

roth  o.  Purpur, 

Orange  und  mehrere 
Farben. 

S.     Licbtgrü- 

Ktleht$Purpurroth. 

20 

ner. 

Neiken"  und  Purpur^ 
roth. 

6.  DuoLpur- 

m 

Grün,  Neikerh'  Pur- 

20 

Dunkel  Grün^  Cttrongetb^ 

pvrrother. 

pur  aod  Orange- 

Purpur  u.  Orangeroth, 

roth. 

An  einigen  Stellen  sehr 
atarkes,faft  weifsea  Licht. 

7.  Duobeler. 

Grüniiche  aod  nei- 

14 

9TeißUche*  Strohgeib,  be- 

kenrothe Farben. 

sonders  stark,  dann  grün^ 
iiche^  matte  orangen*  u. 
neikenrothe  Farben 

8.  Dunkeler. 

Schwaches     VioUti 

12 

Grünliches     Gelb,     Gelb, 

und  Neikenroth, 

Nelken»  und  oranger o» 

the  Farben. 

9.       Violette 

Purputroih, 

12 

Intensives  Azurblau  (etwas 

Würfel. 

Gelb)f  aus  einig.  Spilxen 
d.  Bruchstucke  sehr  leb- 

hafiesy  fast  weifses  Licht. 

11.  Gr&aer. 

Fioieii  und  Orange» 

12 

GUnsendes  Smaragdgrün, 

g€&. 

VioUtt  n.  Orange,  sehr 
starkes,  suletat  schwach 
purpurfarbene*  Licht. 
Dieser  Farben  Wechsel 
sehr  auffallend. 

DiebL  dunkel 

VioUU  und  Neiken- 

12 

Grün,    Gelb,  Nelkenroth 

parparrotber. 

Farbe. 

und  Orange, 

Apatit 

GUnsendea      Geib* 

12 

Grün,  Gelblicher,  Oä'ven- 

griin. 

färben,  Orangeroth,  sehr 
starkes  Licht. 

Die  durch  die  ElektricitSt  hinzugefügte  Phosphores- 
cenz  scheint  in  der  Farbe  von  der  natürlichen  abzuwei- 
chen, und  in  niederer  Temperatur  als  diese  entwickelt 
zu  werden;  sie  ▼enniscbt  sich  mit  letzterer,  die  gleich- 
falls an  Stärke  und  Dauer  zunimmt 
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Diese  Ver8ac|ie  zeigen  hinreichend,  daCs  Körper,  die 
im .  natürlichen  Zustande  phosphoresciren,  durch  künstli- 
chie  Mittel  noch  auf  einen  höheren  Grad  von  Leuchtkraft 
gebracht  werden  können.  Bei  einigen  Varietäten  des 
Fliifsspaths  geht  diese  Steigerung  so  weit,  dafs  sie,  ob- 
gleich  ihre  DatQrliche  Phosphorescenz  nur  schwach  ist,  zu 
den  ausgezeichnetsten  Pbosphoren  werden  i  einige  sogar 
dem  Cbiorophan  gleich  kommen« 

Uebrigens  zeigten  Stücke  jener  elektrisirten  Minera- 
lien noch  nach  SOtägiger  Aufbewahrung  im  Dunkeln,  bei 
Erwärmung  eine  erhöhte  Phosphorescenz,  einige  mit  den» 
selben  Farben  wie  Yorhin,  andere  mit  veränderten,  be- 
sonders zum  Orangeroth  hinneigenden« 

Einflufs  der  Stroctur  der  Körper  «of  deren  Pliot- 

phoretcens. 

Da  der  Apatit  im  natürlichen  Zustande, einen  star- 
ken Grad  von  Phosphorescenz  besitzt,  so  untersuchte  der 
Verfasser,  in  wiefern  sich  andere  Arten  von  phosphor- 
saureh  Kalk  jenem  Minerale  ähnlich  verhalten  würden. 

Es  wurde  daher  phosphorsaurer  Kalk  in  Salzsäure 
gelöst,  durch  Ammoniak  gefällt,  gesammelt  und  so  ge- 
trocknet, dafs  er  sich  zusammenballte.  Ei'  wurde  nun  er- 
wärmt, aber  es  erschien  kein  Licht.  Hierauf  wurde  er 
geglüht,  und  (iber  compacte  harte  Stücke  und  über  Pul- 
ver von  ihm  eine  Reihe  von  20  elektrischen  Schlägen 
aus  einer  Leidoer  Flasche  von  2  Quadratfufs  Belegung 
geleitet;  allein  auch  jetzt  zeigte  sich  keine  Phosphores- 
cenz (versteht  sich,  hier  wie  überall  nach  abermaliger 
Erwärmung.     P.). 

Apatit,  eben  so  gelöst,  gefällt,  getrocknet^  geglüht 
und  elektrisirt,  erlangte  gleichfalls  keine  Phosphorescenz. 

Ein  Harnstein  aus  phosphorsaurem  Kalk  wurde  elek- 
trisirt und  erwärmt;  allein  es  erschien  kein  Licht.  Nun 
wurde  er  der  Rothglühhitze  und  (nach  dem  Erkalten.  P.) 
zwölf  elektrischen  Schlägen  ausgesetzt.     Bruchstücke  von 

ihm 
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ihm  lieferten  nun  bei  ErwSrmting  ein  mehrfach  geftrbtes 
Licht.  Nach  20  Schlägen  war  das  Licht  noch  starker, 
und  das  Gelb,  Grün  und  Orangefarbene  darin  hatte  za« 
genommen.  Klar  ist,  dafs  durch  die  Zerstörung  der  or- 
ganischen Stoffe  des  Harnsteins  eine  Veränderung  in  sei* 
nem  Gefüge  bewirkt  worden  seyn  mubte« 

Da  die  genannten .  Körper  in  chemischer  Hinsicht  als 
identisch  betrachtet  werden  müssen,  so  kann  ihre  groCse 
Verschiedenheit  in  Bezug  auf  Phosphorescenz  woU  nur 
Ton  ihrer  mechanischen  Beschaffenheit  herrühren.  Cohä* 
sion,  Anordnung  der  Theilchen,  Gröfse  der  Oberfläche 
sind  hier  ohne  Zweifel  von  EinfluCs.  Zur  weiteren  Auf- 
hellung dieses  Punktes  stellte  der  Verfsisser  folgende  Ver^ 
suche  an. 

Es  wurde  Flufsspath  zerrieben;  allein  daa  Pulver 
phosphorescirte  sichtlich  bei  Erwärmung. 

Krystallisirter  Flufsspath  wurde  gepulvert,  in  Salz- 
säure gelöst,  durch  Ammoniak  wieder  gefällt,  dann  ge- 
trocknet und  rotbgeglüht,  ohne  dafs  er  Licht  entwickelte. 
Auch  die  Elektricität  gab  ihm  keine  Phosphorescenz. 

Die  salzsaure  Lösung  setzte  nach  einiger  Zeit  kleine 
Krjstalle  von  Fluorcalcium  ab.  Beim  Trocknen  fielen 
sie  aus  einander;  nun  erhitzt,  decrepitirten  und  phospho- 
rescirten  sie  *). 

*)  Es  ist  hier  wohl  der  Ort,  an  die  merkwürdigen  Erfahmngen  von 
Grotthufs  SU  erinnern:  dafs  geglühter  Chlorophan  bei  Aoflö- 
aung  in  Salzsäure  und  Abdampfung  Krystalle  liefert,  die  beim 
Erwärroeu  wenig  oder  gar  nicht  leuchten,  wahrend  angeglühter 
oder  geglühter  und  nachher  elektrisirter.  Chlorophan  bei  gleicher 
Behandlung  leuchtende  Krystalle  giebt;  ferner,  dafs,  vrenn  man 
geglühten  ond  ungeglühten  Chlorophon  in  Salzsaure  lost  und 
durch  Ammoniak  wieder  fallt,  der  Niederschlag  des  ersteren 
schwach  bläulich,  der  des  letzteren  lebhaft  smaragdgrün  leuchtet; 
endlich,  dafs,  wenn  man  die  salzsaure  Lösung  des  nngeglQhten  Chlo* 
rophans  durch  Schwefelsäure  niederschlägt,  der  entstandene  Gjpt 
eben  so  stark,  nur  mit  anderem  Lichte,  als  der  Chlorophan  leach- 
tet     (Schweigg.  Joum.  Bd.  AY  S.  171.)  P 

Annal.  d.  Physik.  Bd.  98.  St  4.  J.  1831.  St  8.  37 
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Gewisse  Klassen  von  Körpern  haben  eine  entschie- 
dene Neigung  zur  Phosphorescenz,  z.  B.  alle  kalkigen  Mi- 
neralien, namentlich  die  aus  kohlensaurem  und  flnCssau- 
rem  Kalk  bestehenden.  Kieselerde-  und  Thonerde-haltige 
Mineralien  zeigen  dagegen  weder  im  natürlichen  Zustande, 
noch  nachdem  sie  elektrisirt  worden,  die  Fähigkeit  des 
Leuchtens.  (Dieselbe  Bemerkung  hat  auch  bereits  Hein- 
rich gemacht.    P.) 

Es  giebt  auch  Fälle,  bemerkt  der  Verfasser,  wo  eine 
erloschene  Phosphorescenz  einige  Zeit  hernach  im  schwa- 
dien  Grade  wieder  zum  Vorschein  kommt.  Ein  Flufs- 
spathkrystall  z.  B.,  der  stark  geglüht  worden  war,  zeigte, 
nachdem  er  einige  Monate  lang  im  Dunkeln  gelegen  hatte, 
wieder  eine  schwache  Phosphorescenz.  (Nach  Erwär- 
mung? P.)  Andere  Krystalle,  welche  bei  Erwärmung 
nach  dem  Glühen  keine  Anzeigen  von  Licht  gaben ,  er- 
schienen  nach  langer  Ausschließung  vom  Licht  leuchtend 
beim  Erwärmen. 

Kammmuscheln,  Austerschalen,  Ossa  Saepiae,  die 
eine  besonders  für  die  Phosphorescenz  geeignete  Struc- 
tur  haben,  erscheinen  zuweilen  nach  mehrmaligem  Aus- 
glühen und  Aufbewahren  im  Dunkeln  leuchtend.  (Ob 
die  Substanzen  noch  glühend  heifs,  vor  aller  Bestrahlung 
gänzlich  geschützt,  an  den  dunkeln  Ort  gebracht  wurden, 
ist  nicht  gesagt.     P.) 

Aus  den  obigen  Thatsachen  schliefst  übrigens  der 
Verfasser,  dafs  die  Phosphorescenz  der  Körper  durch  de- 
ren Gefüge  und  mechanische  Beschaffenheit  bedingt  nnd 
abgeändert  werde.  (Was  auch  schon  durch  Heinrich, 
Dessaignes  und  Grotthufs  bekannt  ist.     P.) 

In  den  bisherigen  Versuchen  wurde  die  elektrische 
Entladung  unmittelbar  auf  die  zu  prüfenden  Substanzen 
geleitet;  bei  den  folgenden  wurden  sie  in  Glasröhren  ein- 
geschlossen, um  zu  sehen,  ob  sie  auch  dann  noch,  nach 
der  Elektrisiruqg,  beim  Erwärmen  pbosphoresciren  wür- 
den.   Die  llesiiUate  dieser  Versuche  fielen  bejahend  aus. 
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1)  Gebrannte  Kammmuscheln  und  Austerschalen  wur- 
den in  Glasröhreben  hermetisch  eingeschlossen ,  über  die, 
nachdem  sie  in  eine  ^röfsere  Röhre  gesteckt  worden,  elek- 
trische Schläge  hinweggeleitet  wurden.  Nach  160  Schlä- 
gen aus  einer  Leidner  Flasche  zeigten  sich  diese  Substan« 
zen  bei  Erwärmung  phosphorescirend. 

2)  Sechs  an  beiden  Enden  versiegelte  Röhrchen,  mit 
geglühtem  Chlorophon,  geglühtem  Tintenfischbein  und  ge^ 
glühten  Kammmuscheln  gefüllt,  wurden  in  einen  an  bei- 
den Enden  offenen  Cjlinder  gesteckt.  Dieser  wurde,  um 
die  Röhrchen  zusammenzuhalten  und  die  Elektricität  zu 
leiten,  mit  grobem  Schrot  gefüllt,  und  nun  in  eine  grofse 
Glasröhre  geschoben,  und  endlich  der  Zwischenraum  zwi- 
schen dieser  Röhre  und  dem  Cjlinder,  die  beide  hori- 
zontal lagen,  mit  gebrannten  Austerschalen  und  mehreren 
Flufsspäthen  gefüllt. 

Nachdem  nun  aus  einer  Leidner  Flasche  225  Schläge 
durch  das  Innere  des  Cjlinders  geleitet  worden  waren, 
zeigten  sich  die  zwischen  ihm  und  der  grofsen  Röhre  be- 
findlichen Substanzen  deutlich  phosphorescirend. 

In  den  kleinen  Röhren  war  der  Chlorophan  nicht 
phosphorisch  geworden.  Die  Austerschalen  *)  leuchteten 
(bei  Erwärmung.  P.)  mit  feuernelkenrothem  und  bläu- 
lichem Lichte.  Die  Kammmuscheln  gaben  bei  Er^wärmung 
ein  feuerfarbenes  Licht,  gemischt  mit  /i^/^^rothem  und 
/72ir;p2irfarbenem. 

Diese  Versuche  waren  sehr  mühsam.  Einige  wenige 
Schläge  geben  zwar  eine  geringe  Wirkung,  aber  um  sicher 
zu  gehen,  bedarf  es  deren  40  bis  50  **).  Die  obigen  zwei 
Versuche  erforderten  etwa  3000  Umdrehungen  einer  gro- 
fsen und  guten  Elektrisirmaschine. 


*)  AusterscHAlen    wurden    indefs  vorhin  nicht  als  Inhalt  der  Röhr- 
chen angeführt.  i'. 

**)   Bei   den   kiiostlichen   Lcuchuteinen   bedarf  c«   indefs,   wie  die 
Verapche  von  Seebeck  (Göthe*s  Farbenlehre»    II  S.  707)  leh- 

37* 
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Der  Verfasser  griff  nnn  zur  Vol tauschen  Elektrid- 
Vktf  wiewohl  er  sich  anfitnglich  von  ihr  wenig  Tersprach, 
theik  wegen  der  Nichlleitung  der  Substanzen,  theils  we- 
gen der  an  der  Unterbrecbungsstelle  des  Stroms  entste- 
henden Hilze,  die  alle  durch  das  Licht  und  die  Elektri- 
dtät  etwa  erregte  Leuchtfähigkeit  zerstören  könnte« 

Daher  wurden  gebrannte  Auster-  und  Kammmuschel- 
schalen in  Glasröhren  eingeschlossen,  und  so  dem  Lichte 
ausgesetzt,  welches  eine  Yolta'sche  Sfiule  von  100,  Tier 
Quadratzoll  haltenden  Platten  zwischen  ihren  mit  Kohlen 
spitzen  versehenen  Polen  entwickelte.  Die  Entladung  wurde 
häufig  unterbrochen,  um,  wie  bei  der  gewöhnlichen  £lek- 
tricität,  eine  Reihe  getrennter  Funken  zu  erhalten,  und  die 
Röhren  wurden  gegen  Temperaturerhöhung  geschützt 

Als  nach  10  Minuten  die  Substanzen  untersucht  wor- 
den, zeigten  sie  sich  bei  Erwärmung  schwach  leuchtend. 

Auf  gemeinen  purpurrothen  und  zuvor  geglühten  Fluls- 
spath  schien  die  groCse  Nähe  des  Yol tauschen  Stroms  nicht 
zu  wirken. 

Gebrannte  und  gepulverte  Austerschalen  aber,  die 
in  grofser  Fläche  dem  Volta'schen  Lichte  ausgesetzt  wor- 
den waren,  leuchteten  bei  Erwärmung. 

Gemeiner  pürpurrother  Flubspath  wurde  zerstQckdt 
in  eine  Röhre  gebracht,  und  die  Entladung  der  Säule 
durch  und  über  die  Röhre  geleitet»  sowohl  aus  Kohlen- 
wie  aus  Metallspitzen;  allein  obgleich  er  so  der  mecha- 
nischen wie  der  elektrischen  Wirkung  der  Säule  ausge- 
setzt war,  zeigte  er  dennoch  bei  Erwärmung  keine  Phos- 
phorescenz. 

In  eine  Silberschale,  die  als  Pol  der  Säule  dient^ 
wurde  geglühter  Flutsspath  geschüttet,  und  eine  Kohlen- 
spitze, die  mit  dem  andern  Pol  verbunden  war,  durch 
das  Metall  gesteckt,  so  dafs  Funken  und  ruhige  Entla* 


reo,  Dar  einer  einzigen  EntUdong,  um  sie  turk  photphoreici- 
rend  zu  macheo.  P, 
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dangen  wiederholt  durch  das  Mineral  gingen;  aUein  auch 
dann  ward  dasselbe  bei  Erwärmung  nicht  leuchtend. 

Geglühte  Kammmuscheln  zeigten  indeCs  nach  einer 
gleichen  Behandlung  Pbosphorescenz  beim  Erwärmen. 

Die  Wirkung  der  gemeinen  und  Volta'schen  Elek- 
tridtät  auf  diese  Körper  ist  also  sehr  verschieden  *). 

Ueber  die  FSrbong  der  FlaTtspitke  durch  Wirkong  der 

Elektricitat. 

In  dem  früheren  Aufsatz  wurde  gesagt,  dafs  gewisse 
Flubspäthe,  welche  durch  Glühen  weifs  gemacht  worden, 
durch  nachheriges  Elektrisiren  wieder  Farbe  erhielten, 
daCs  einige,  die  ursprünglich  dunkelpurpurroth  waren,  da- 
durch deutlich  blau  wurden.  Da  die  Ursache  der  Farbe 
dieser  Mineralien  oft  ein  Gegenstand  chemischer  Unter- 
suchung war,  so  unternahm  der  Verfasser  die  folgende 
Reihe  von  Versuchen,  welche,  wie  er  hofft,  einen  neuen 
Gesichtspunkt  eröffnen  werden. 

Die  angewandten  Flufsspäthe  waren  dieselben,  wel- 
che zu  den  Versuchen  über  die  I^hosphorescenz  dienten. 
Sie  alle  wurden  durch  Erhitzung  weifs. 

Grüner  Flufsspath  aus  Comwall,  der  nach  dem  Glü- 
hen farblos  und  beinahe  durchsichtig  war,  zeigte,  nach 
32  Schlägen  aus  einer  Leidner  Flasche,  in  dünnen  Split- 
tern eine  Nelkenrothe  Farbe. 

Krjstall  No.  2  (in  der  ersten  Tafel)  war,  im  natür- 
lichen Zustande,  beim  Hindurchsehen  blafsgrün,  und  beim 
Daraufsehen  blau^  nach  dem  Rolhglühen  farblos  und  opa- 
lescirend.  Nach  40  elektrischen  Schlägen  zeigte  er  an 
den  Kanten  blaue  Farben. 

*)  Heinrich  konnte  mit  der  Vol  ta*trk<^n  Säule  Leine  Phospliure«- 
ceuK  erregen,  selbst  nickt  in  Austcrschalen.  (Dessen  Pliospliores- 
ccni&,  I.  S.  9(i. )  —  Die  Versuche  haben  auch  etwas  'JVuglichesi 
wcnu  man  Kohlenspitzcn  aU  Pole  der  ^iaule  anwendet,  da  dann 
das  Licht  der  vcrbr^ncndcn  Kohle  die  Ursache  des  Phosphore«- 
cirens  sejn  kann.  P. 
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Grofser  citronfarboer  Flafsspalbkrysf all ,  der  nach 
dem  Glühen  trüb  und  weifs  war,  erhielt  durch  36  Schläge 
deutlich  blaue  und  Ullarothe  Farben. 

Kubischer  Flnfsspath  aus  Cumberland  (No.  5),  der 
beim  DarauCsehen  purpurfarben,  und,  nach  dem  Glühen, 
weib  war,  \nirde  durch  36  Schläge  deutlich  nelkenrotfu 

Purpurfarbener  kubischer  Flufsspalh  von  Bcrealston 
in  Cumberland  (No.  6)  zeigte  beim  Hindurchsehen  blaue 
und  violette  Streifen.  Durch  das  Glühen  war  die  Structur 
offenbar  veräudert.  Durch  50  elektrische  Schläge  bekam 
Cfy  doch  nur  an  einigen  Stellen,  eine  blaue  Farbe. 

Dunkel  purpurrother  Flufsspath  .  wurde  durch  das 
Glühen  weifs,  und  erhielt  dann  durch  24  elektrische 
Schläge  bläuliche  Farben. 

Zwölf  Schläge  machten  No.  8  bläulich.  Durch  60 
Schläge  wurde  das  geglühte  Mineral  blau. 

No.  9  opalescirte  nach  dem  Glühen,  und  durch  20 
Schläge  erhielt  diese  Varietät  eine  nelkeurothe  Farbe. 

Die  Verschiedenheit  dieser  Farben  schliefst  die  Idee 
einer  Täuschung  von  Seiten  fremder,  durch  die  elektri- 
achen  Schläge  abgelagerter  Subslauzen  aus.  In  einem 
Versuche,  wo  nahe  an  100  Schläge  über  Bruchstücke 
eines  Flufsspaths  geleitet  worden  waren ,  und  sich  längs 
der  Bahn  der  Entladung  Metall  -  abgesetzt  hatte,  behielt 
dieser  dennoch  seinen  Glanz.  Hieraus  scheint  man  mit 
allem  Grund  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  die  durch  Elek- 
tricität  ertheilte  Farbe  lediglich  die  Wirkung  des  Gefü- 
ges  ist. 

Die  durch  die  Elektricität  hervorgebrachten  Farben 
sind  nicht  bleibend.  Einige  Flufsspäthe  verloren  schon 
in  wenigen  Tagen  all  ihre  Farbe;  andere  dagegen,  die 
im  Dunkeln  aufbewahrt  waren,  zeigten  diese  äufserlichen 
Farben  noch  nach  zwei  Monaten. 

Die  nclkenrothen  Farben  waren  am  stärksten  auf 
den  Kanten  und  schwach  auf  den  Flächen.     Die  blauen 
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» 

Farben  waren  am  stärksten  auf  den  Ecken  der  Bmcb- 
stücke  und  auf  den  Rändern  der  Risse. 

Bemerkenswerth  ist  es,  daCs  gewisse  Krystalle  und 
derbe  Massen  eines  im  Ganzen  purpurfarbenen  Flufsspaths 
eine  ähnliche  ungleiche  Vertbeilung  ihrer  Farbe  zeigen; 
einige  Portionen  sind  fast  weifs,  andere  dagegen  schwach 
violett,  purpurroth  oder  blau,  während  nach  den  Kanten 
und  Ecken  der  Krjstalle  bin  die  Farben  an  Intensität 
zunehmen« 

Bei  einem  grofsen  kubischen  Krystalle  zeigten  sieb 
0  nach  dem  Zerschlagen  die  Theile  in  der  Nähe  der  Kan*^ 
ten  und  Ränder  tiefpurpurroth,  die  inneren  nahe  unter 
der  Mitte  der  Flächen  liegenden  aber  fast  weifs,  so  dafs 
die  Masse  ein  buntscheckiges  Ansehen  besaOs.  Die  wei- 
(sen  Theile  waren  höchst  phosphorescirend.  Durch  Roth- 
'  glühen  in  einem  Tiegel  und  darauf  bewirkter  Elektrisi- 
rung  erhielten  sie  keine  Farbe,  obwohl  sie  dadurch  sehr 
stark  phosphorescirend  wurden  (nach  Erwärmung.    P.). 

Es  wurden  Flufsspäthe  von  yerschiedenen  Farben  in 
ihrem  natürlichen  Zustande  elektrisirt;  allein  es  war  da- 
bei keine  Veränderung  oder  Verstärkung  der  Farbe  be? 
merkbar,  mit  Ausnahme  eines  dunkel  purpurrothen  Flufs- 
spaths, dessen  Farbe  tiefer  wurde. 

Es  ist  ein  sonderbarer  Umstand,  dafs  beim  FluCs- 
spath  diejenigen  Portionen,  welche  im  natürlichen  Zu- 
stande am  gefärbtesten  sind,  ihre,  durch  Erhitzung  verlo- 
rene, Farbe  auch  am  leichtesten  durch  die  Elektricität 
wieder  erballen.  Da  die  letztere  Kraft,  sagt  der  Verfas- 
ser, die  Farbe  nur  durch  eine  Abänderung  in  der  An- 
ordnung der  Theilchen  hervorzurufen  scheint,  könnten 
da  nicht  die  Flufsspäthe  ihre  natürlichen  Farben  ihrer 
Structur  zu  danken  haben?  Sollte  nicht  die  Annahme 
erlaubt  seyn,  setzt  er  hinzu,  dafs  die  Natur  dieselben 
Mittel  anwandte,  und  dafs  Farbe  und  Phosphorescenz 
ursprünglich  durch  Elektricität  eingeprägt  wurden?    So- 
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wohl  die  natürlicheDy  wie  die  durch  Elektricität  erregten 
Farben  werden  durch  die  Hitze  zerstört;  und  die  Farbe, 
wie  die  Phosphorescenz,  kann  oftmak  durch  Elektricität 
wieder  hergestellt  werden. 

Aus  der  Gesammtbeit  der  hier  erzählten  Versuche 
sieht  nun  der  Verfasser  folgende  Schlüsse. 

Da  das  Licht  und  der  Ström  der  Volta'schen  Säule 
nur  eine  schwache,  die  Entladungen  der  gemeinen  Elek- 
tricität  aber  eine  starke  Phosphoresceoz  erregen,  so  hange 
diese  Erregung  nicht  wesentlich  von  Licht  und  einer  gro- 
ÜBen  Menge  von  Elektricität,  sondern  von  Elektricität  von 
grofser  Intensität  ab  *). 

Die  Phosphorescenz  der  in  Glasröhren  eingeschlos- 
senen Substanzen  werde  dadurch  bewirkt,  dafs  die  aufser- 
halb  vorbeigehende  elektrische  Entladung,  auf  der  Innen- 
seite des  Glases  Elektricität  errege. 

Die  Färbung  gewisser  farbloser  Flufsspäthe  durch 
die  Elektricität  sej  Folge  der  durch  diese  letztere  erreg- 
ten Schwingungen  der  Theilchen,  welche  nach  öfterer 
Wiederholung  das  Gefüge  änderen  und  in  einen  beson- 
deren Zustand  versetzen,  vielleicht  auch  die  zur  Erzeu- 
.gung  des  Lichts  geeigneten  Undulationen  hervorrufen; 
Hitze  führe  diesen  Zustand  auf  den  ursprünglichen  zu- 
rück 

*)  Nach  der  An«icht  mehrerer  Physiker  regt  die  Elektricität  nur 
▼ermöge  ihres  Lichtes  die  Körper  zum  Phosphoresciren  an.  Des- 
saignes  fand  indefs,  dafs  gepulverter  und  mit  Wasser  su  einem 
Brei  angerührter  Adular  nach  Uindurchlcitung  eines  mit  keiner 
Lichtentwicklung  verbundenen  elektrischen  Stroms  leuchtend 
wiirde,  als  er  denselben  nach  dem  Trocknen  an  der  Luft  erwärmt. 

P, 
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V.  Ueber  einige  Erscheinungen,  besonders  über 
die  (^scheinbar)  stehenden  TVellen  {rides  per- 
manentes),  welche  auf  der  Oberfläche  ruhen-- 
der  oder  strömender  Fliissigkeiteri  durch  ein- 
getauchte Körper  hervorgebracht  worden, 
fon  Hrn.  Poncelet. 

Bataillootchef  im  Genie -Corps« 
(Auszog  «US  den  AnnaL  de  chim,  et  de  phys,  T,'  XLFT,  p,  6.) 


^Is  Hr.  Poncelet,  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Lesbros, 
im  J.  1827  Versuche  über  das  Ausfliefsen  des  Wassers 
aus  quadratischen  Oeffnuugcn  anstellte,  bemerkte  er  die 
auffallende  Erscheinung,  dafs  die  Oberfläche  des  Wasser- 
strahls, welche  dem  oberen  Rand  der  Oeffnung  entsprach, 
mit  einem  Netze  zweier  Systeme  hervorragender  Streifen 
bedeckt  war.  Diese  Streifen  schnitten  einander  unter 
einem  gewissen  Winkel,  und  bildeten  dadurch  eine  Anzahl 
von  Rauten,  deren  gleichliegenden  Seiten  einander  fast 
parallel  waren,  und  gegen  die  durch  die  Axe  der  Oeffnung 
gelegte  Yerticalebene  eine  gleiche  Neigung  hatten. 

Bei  näherer  Untersuchung  der  dtinnen  Kupferplatte, 
welche  den  oberen  Rand  der  Oeffnung  gebildet  hatte,  fand 
sich,  dafs  die  Kante  derselben  sehr  uneben  und  mit  un- 
zählig vielen  Einschnitten  besetzt  war.  Man  liefs  daher 
die  Kante  völlig  ebenen,  und  nub  zeigte  sich  auch  so- 
gleich die  ihr  entsprechende  Fläche  des  Wasserstrahls 
gänzlich  frei  von  Furchen;  sie  bot  die  grüfste  Continui- 
tat  dar,  und  reüectirle  Licht  wie  der  vollkommenste  Spie- 
gel. Um  wo  möglich  die  wahre  Ursache  dieser  Furchen 
aufzufinden,  wurde  an  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  pa- 
rallel mit  der  Ebene  der  Oeffnung,  eine  Reihe  sehr  zu- 
gespitzter Aletallstäbe  gebracht,  und  augenblicklich  bilde- 
ten sich  solche  Streifen  wie  vorhin,  pur  waren  sie  noch 
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deutlicher  and  regelmäCsi^ery  da  die  Spitzen,  welche  sie 
hervorbrachten  y  gleiche  und  wahrnehmbare  Abstände  von 
einander  besafsen. 

Diese  Erfahrungen  veranlafsten  die  HH.  Verfasser 
zur  Anstellung  der  folgenden  Untersuchung,  die  sie  selbst 
zwar  nicht  für  so  genau  und  streng  halten,  als  es  die 
Natur  dieses  Gegenstandes  erfordert,  dennoch  aber  we- 
gen der  Neuheit  der  Thatsachen  für  interessant  genug, 
um  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  und  Mathematiker 
darauf  hin  zu  lenken. 

Bringt  man,  sagen  sie,  eine  scharfe  Spitze  langsam 
mit  der  oberen  Fläche  eines  wohl  regulirten  und  con- 
stauten  Wasserstrahls  (Taf.  VI  Fig.  1)  in  Berührung,  so 
bilden  sich  viele  hervorspringende  Streifen  CAD,  cady 
dädy  welche  den  Punkt  A^  wo  der  Stift  die  Flüssigkeit 
berührt,  von  allen  Seiten  umgeben,  und  als  eine  Reihe  para- 
bolischer Curven  erscheinen,  die  einander  einschliefsen, 
und  die  Gerade,  welche  parallel  mit  der  Richtung  des 
Stroms  durch  den  Punkt  A  gelegt  ist,  zur  gemeinschaft- 
lichen Axe  haben.  Die  Spitze  des  Stifts  nimmt  den  Schei- 
tel der  ersten  inneren  Parabel  CAD  ein.  Die  Zahl  der 
Furchen  scheint  unendlich  grofs  zu  sejn,  und  die  Ab- 
stände zwischen  ihnen  wachsen  mit  ihrer  Entfernung  vom 
Punkte  A.  Die  Streifen  sind  auch  desto  niedriger  und 
undeutlicher,  je  entfernter  sie  vom  Stifte  liegen,  und  sie 
verflache  sich  auf  gleiche  Weise  wie  die  gewöhnlichen 
Wellen  auf  der  Oberfläche  ruhigen  Wassers,  nur  sind 
die  Streifen  vollkommen  unbeweglich  und  von  unverän- 
derlicher Gestalt,  so  lange  der  Stift  in  Ruhe  und  die  Be- 
wegung des  Stroms  ungeändert  bleibt 

So  wie  man  den  Stift  herauszieht,  verschwinden  sie 
plötzlich,  aber  nicht  eher,  als  bis  das  an  diesem  anhaftende 
Wasser  abgefallen  ist.  Zur  Entstehung  der  Streifen  ist 
nämlich  gerade  kein  wahres  Eintauchen  des  Stiftes  nötbig, 
vielmehr  erhalten  sie  sich  in  unveränderter  Gestalt  und 
Stärke,  so  lange  noch  ein  Theil  der  flüssigen  Oberfläche 
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durch  Adhärenz  am  Stifte  schwebend  bleibt.  Es  ist  dar- 
aus zu  schliefsen,  dafs  das  Phänomen  seinen  Sitz  wesent- 
lieh  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  hat  und  von  den 
Bewegungen  im  Innern  derselben  nicht  ergriffen  wird. 
Diefs  bestätigt  sich,  wenn  man  einen  dünnen,  hinlänglich 
langen  Draht,  der  am  Ende  aufwärts  gebogen  ist,  hori- 
zontal ganz  in  den  Strahl  schiebt.  So  lange  dessen  Spitze 
unter  der  Oberfläche  bleibt,  wie  nahe  er  übrigens  der- 
selben auch  kommen  mag,  entstehen  keine  Streifen,  wel- 
che indefs  augenblicklich  da  sind,  so  wie  der  Stift  die 
Oberfläche  erreicht  oder  aus  ihr  hervorragt. 

Merkwürdig  ist  femer,  dafs  wenn  man  den  Strom 
parallel  mit  seiner  Hauptrichtung  und  in  gröfserer  oder 
geringerer  Entfernung  von  dem  Stift  durch  Wände  be- 
gränzt,  die  Streifen  fast  auf  dieselbe  Weise  zum  Vor- 
schein kommen,  wie  wenn  diese  Wände  nicht  da  wären, 
oder  die  Flüssigkeit  eine  unbegränzte  Ausdehnung  hätte. 
Die  Anordnung,  die  Gestalt  und  die  Dimensionen  der 
Streifen  bleiben  nämlich  unverändert,  nur  sind  diese  durch 
die  Wände,  welche  den  Strom  begränzen,  plötzlich  ab- 
geschnitten oder  unterbrochen,  wie  man  es  in  Fig.  2 
Taf.  VI  abgebildet  sieht,  ohne  dafs  sie  sonst  irgend  eine 
Art  von  ifteugung,  Ablenkung  oder  Zurückwerfung  er- 
litten hätten. 

Die  Streifen  bilden  sich  übrigens  auch  dort,  wo  Kör- 
per von  gröfseren  Dimensionen  über  das  Niveau  hervor- 
ragen, z.  B.  in  strömenden  Flüssen,  an  Böten  und  Brük- 
kenpfeilem.  Indefs  erstrecken  sie  sich  hier  mehr  in  die 
Ferne,  sind  breiter  und  höher,  und  erscheinen  demnach 
nicht  als-  so  zarte  und  deutliche  Curven,  wie  bei  einer 
feinen  Spitze.  Auch  veranlassen  die  Unebenheiten  sol- 
cher Körper  eine  Menge  secundärer,  sehr  augenfälliger 
Streifen« 

Dem  blofsen  Anscheine  nach  zu  urtheileu,  ist  man 
geneigt  zu  glauben,  dafs  bei  diesem  Phänomene  die  Theil- 
chen  des  Wasserstromes  aus  ihrer  natürlichen  Bahn  ab^ 
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gelenkt  werden,  and  so  diefs-  und  jenseits  des  Körpers 
die  Furchen  beschreiben;  besonders  ist  man  geneigt,  in 
den  durch  die  Unebenheit  gröfserer  Körper  entstehenden 
secundären  Streifen  eine  Art  von  Reflexion  zu  sehen« 
Dafs  diefs  Alles  aber  eine  reine  Täuschung  sej,  davon 
überzeugt  man  sich,  wenn  man  ein  leichtes  Pulver  auf 
die  Oberfläche  des  Stromes  schüttet  Man  sieht  dann 
diefs  Pulver  der  Hauptströmung  folgen  und  durch  die 
Streifen  hinwegtreiben  y  ohne  dafs  es  merklich  von  seiner 
Bahn  abweicht,  selbst  in  ziemlicher  Nähe  des  eingetauch- 
ten Stiftes;  nur  die  Tbeilchen,  weiche  geradezu  auf  den 
Stift  schwimmen,  erleiden  eine  geringe  Ablenkung.  Bei 
Körpern  von  gröfseren  Dimensionen  sind  indefs  die  Ab- 
lenkungen stärker,  und  die  Curven,  welche  die  Streifen 
bilden,  weichen  gegen  ihren  Scheitel  bin  wenig  von  der 
Bahn  ab,  welche  die  Wasserlheilchen  beschreiben.  Aus 
diesem  doppelten  Grund  wird  man  hier  leicht  versacht, 
die  Furchen  mit  der  wahren  Bahn  der  Wassertheilchen 
zu  verwechseln«  Da  indefs  bei  einem  Stifte  diese  Bah- 
nen von  den  Furchen  verschieden  sind,  so  müssen  sie  es 
auch  sejn,  wenn  der  eingetauchte  Körper  von  gröfseren 
Dimensionen  ist. 

Aus  den  vorhergehenden  Beobachtungen  folgt,  dafs 
wenn  man  in  einem  gleichförmigen  und  geradlinigen  Strom 
quer  durch  die  von  einem  unbeweglichen  Stifte  A  erzeug- 
ten Streifen  (Fig.  1  und  2  Taf.  VI)  und  parallel  mit  de- 
ren gemeinschaftlichen  Axe  AB^  oder  mit  der  Hauptrich« 
tung  des  Stroms  verticale  Ebeucn  legt,  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  in  ihrem  Durchschnitt  Curven  wie  mnp,  vririp 
(Fig.  3  Taf.  VI)  darbietet.  Jede  derselben  besteht  aus 
den  beiden  Theilen  mn  und  np^  rriii  und  rip\  die  ihren 
gemeinschaftlichen  Anfang  /z,  /i'  an  verschiedenen  Punk- 
ten der  Curve  CAD  haben.  Eine  dieser  Curven,  die 
stromab  liegende,  np  oder  rip'  (Fig.  3),  ist  beinahe  ge- 
radlinig; die  andere,  stromauf  liegende,  m/z  oder  rriii  be- 
steht aus  einer  Keihe  von  Wellen,  welche  die  Scheitel- 
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punkte  der  Terschiedenen  Streifen  znr  oberen ,  und  die 
Tiefpunkte  der  dazwischen  liegenden  Furchen  zur  unte* 
ren  Gränze  haben.  Sowohl  bei  den  Wellen  eines  und 
desselben  Profils,  als  auch  bei  denen,  welche  sich  in  ver- 
schiedenen Profilen  entsprechen  oder  zu  denselben  Streifen 
gehören,  ist  die  verticale  Höhe  desto  geringer  und  der  Zwi- 
schenraum zwischen  zwei  benachbarten  desto  breiter,  je 
weiter  die  Punkte,  zu  welchen  sie  gehören,  von  der  als 
gemeinschaftlichen  Gränze  dienenden  Curve  C^Z)  (Fig.  1 
und  2  Taf.  VI)  oder  von  der  gemeinschaftlichen  Axe  AB 
aller  Streifen  entfernt  liegen.  Da  zugleich  die  hellen  und 
dunkeln  Linien,  ak  welche  die  Streifen  erscheinen,  im- 
mer zarter  und  feiner  werden,  so  mufs  man  wohl  vor- 
aussetzen, dafs  die  Wellen  nach  oben  zu  spitzig  sind, 
wie  es  in  Fig.  3  abgebildet  ist.  Die  wellenförmige  Curve 
eines  jeden  dieser  Profile  ist  übrigens  der  Weg,  welchen 
die  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  befindlichen  Mo- 
lecüle  einschschlagen,  davon  kann  man  sich  überzeugen, 
wenn  man  ein  sehr  feines  Pulver  auf  diese  Oberfläche 
schüttet  und  die  Bewegung  der  Theilchen  sorgfältig  beob- 
achtet, indem  man  das  Auge  seitwärts  vom  Strome,  dicht 
über  dessen  Oberfläche,  hält. 

Taucht  man  nach  einander  oder  gleichzeitig  zwei  oder 
mehrere  feine  Spitzen  in  einen  und  denselben  Strom,  in 
beliebigen  Abständen  von  einander,  so  giebt  jede  Spitze 
dasselbe  Streifensystem,  wie  wenn  sie  allein  da  wäre; 
und  diese  Systeme  legen  sich  in  den  Punkten  ihres  Zu- 
sammentreffens über  einander,  ohne  dafs  dadurch  die  Form 
der  Streifen  im  Geringsten  geändert  wird  (Fig  4  Taf.  VI). 

Wenn  bei  Anwendung  eines  einzigen  Stifts  der  Strom 
geradlinig  und  gleichförmig  ist,  d.  h.  alle  Theilchen  des- 
selben eine  parallele  und  überall  gleiche  Bewegung  ha« 
ben,  so  ist  die  Gestalt  der  Furchen  unveränderlich  die- 
selbe, sowohl  für  jede  einzelne  Stellung,  als  für  verschie- 
dene Stellungen  des  Stiftes. 

Wenn  aber  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  nicht  in 
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allen  Theilen  gleich,  sondern  von  Ponkt  zu  Punkt  ver- 
scbieden  ist,  ein  Fall,  der  meistentbeils  beim  Strömen  des 
Wassers  in  Kanälen  und  Flüssen  eintritt,  so  ist  die  Ge- 
stalt der  Streifen  zwar  unveränderlich  für  jeden  einzelnen 
Punkt,  wo  man  den  Stift  eingetaucht  hat,  aber  verschie- 
den nach  der  Lage  dieses  Punktes.  Wenn  endlich  die 
Bewegung  der  Flüssigkeit  sich  nicht  bloCs  von  Punkt  zu 
Punkt,,  sondern  auch  an  einem  und  demselben  Punkt  in 
jedem  Augenblick  verändert,  so  verändert  sich  auch  Ge- 
stalt und  Lage  der  Streifen  mit  jedem  Standpunkt  des 
Stifts  unaufhörlich,  gemäfs  den  Schwankungen,  welche 
die  Richtung  und  die 'Stärke  der  Geschwindigkeit  des 
Stroms  in  diesem  Punkte  erleiden. 

Eine  aufmerksame  Untersuchung  der  Veränderungen, 
welche  die  Gestalt  und  Lage  der  auf  irgend  einem  Strom 
durch  eine  feine  Spitze  erzeugten  Streifen  erleiden,  ist 
demnach  sehr  geeignet,  den  Zustand  der  Bewegung  an 
jedem  Punkt  dieser  Oberfläche  und  für  jeden  Augenblick 
kennen  zu  lehren.  Diefs  setzt  indefs  voraus,  dafs  man 
zuvor  bei  gegebenen  Strömen  den  Einflofs  des  Zustandes 
dieser  Ströme  auf  die  Gestalt  der  Streifen  genau  studirt 
habe.  Wegen  der  Schwierigkeit  dieser  Untersuchung  ha- 
ben sich  die  Verfasser  damit  begnügt,  nur  den  Einflufs 
der  Geschwindigkeit  und  der  Richtung  der  Fäden  eines 
Constanten  Stroms  zu  untersuchen;  sie  bemerken  dabei, 
dafs  die  Erscheinung  fast  gleich  sej,  die  Oberfläche  des 
Stromes  möge  vollkommen  eben  seyn  oder  eine  constante 
krumme  Fläche  darbieten. 

Was  den  Einflufs  der  Richtung  der  Fäden  (in  die 
man  sich  eine  strömende  Flüssigkeit  zerlegt  denken  kann) 
betrifft,  so  ist  schon  früher  bemerkt,  dafs  die  Richtung 
der  Axe  AB  der  Streifen  (Fig.  1  und  2)  immer  zusam- 
menfällt mit  der  des  Hauplfadens  im  Punkte  Ay  wo  der 
Stift  die  Flüssigkeit  berührt.  Bei  einem  permanenten  na- 
türlichen Strom  sind,  auf  eine  gewisse  Erstreckung,  die 
Fädfsn  in  Richtung  und  Geschwindigkeit  immer  cODstant, 
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and  daher  liegen  auch  hier  noch  die  Streifen  sehr  nahe 
symmetrisch  gegen  jene  *Axe  und  fast  wie  in  einem  ge- 
radlinigen gleichförmigen  Strom,  welcher  gleiche  Geschwin- 
digkeit und  gleiche  Richtung  hätte. 

Bei  einem  Wasserstrahl,  dessen  Fäden  stark  con- 
vergiren,  scheint  die  Gestalt  der  Streifen  mehr  von  der 
Geschwindigkeit,  als  von  der  Richtung  der  Bewegung  der 
Fäden  in  diesem  Punkte  abzuhängen.  Als  die  Verfasser 
einen  feinen  Stift  in  Berührung  brachten  mit  der  oberen 
Fläche  des  aus  einer  quadratischen  Oeffnung  fliefsenden 
Wasserstrahls,  bemerkten  sie,  dafs  die  Gestalt  der  Strei- 
fen sich  wenig  mit  dem  Ort  des  Stifts  auf  dieser  Fläche 
veränderte.  Die  Streifen  reichten,  ohne  merklich  gestört 
zu  werden,  bis  zu  den  Kanten,  welche  zu  beiden  Seiten 
den  Strahl  begränzten,  und  glichen  fast  denen  auf  einem 
geradlinigen  und  gleichförmigen  Strom,  der  gleiche  Ge- 
schwindigkeit mit  dem  Strahl  hatte,  und  in  seiner  Haupt- 
richtung übereinstimmte  mit  der  Richtung  der  Fäden  an 
dem  Standpunkte  des  Stiftes.  Mit  Erstaunen  sahen  sie 
indefs,  dafs  die  Streifen  sich  auch  über  die  Seitenflächen 
des  Wasserstrahls  verbreiteten,  und  dabei  plötzlich  ihre 
Richtung  und  Gestalt  änderten,  so  dafs  es  schien,  der 
Stift  befände  sich  auf  der  Kante  des  Strahls. 

Das  Sicherste  und  Bemcrkenswertheste,  was  die  Ver- 
fasser bei  einem  constanten  Strom  über  den  Einflüfs  sei- 
ner Geschwindigkeit  auf  die  Gestalt  der  Streifen  ermit- 
telt haben,  besteht  in  Folgendem: 

1)  Wenn  die  mittlere  Geschwindigkeit  kleiner  als 
25  Centimeter  in  der  Secunde  ist,  sind  die  Streifen  un- 
wahrnehmbar. 

2)  Die  Streifen  sind  desto  deutlicher  und  zarter,  je 
gröfser  die  Geschwindigkeit  ist. 

3)  Mit  Zunahme  der  Geschwindigkeit  wächst  auch 
die  Zahl  der  Streifen,  besonders  in  der  Nähe,  wo  der 
Stift  die  Flüssigkeit  berührt;  sie  rücken  dadurch  näher 
zusammen,  ohne  dabei  in  gleichem  Maafse  an  Höbe  zu 
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verlieren.  Die  Ablenkungen  der  Wassertheilchen  ans 
ihrer  Bahn  and  der  Aufstau  bei  ihrem  Zusammentreffen 
mit  dem  Stift  nehmen  dagegen  zu. 

4)  Bei  Erhöhung  der  Geschwindigkeit  ziehen  sich 
die  Curven,  welche  die  Streifen  bilden,  immer  mehr  in 
die  Länge;  die  Krümmung  an  ihren  Scheiteln  wird  gr5-  • 
fser,  die  gegen  das  Ende  der  Zweige  aber  flacher,  gleich 
wie  bei  einem  Hjperbel,  deren  Asymptoten  man  einen 
immer  spitzeren  Winkel  mit  einander  machen  läfst 

Fig.  5  (Taf.  VI)  zeigt  die  Gestalt  der  Streifen,  die 
sich  um  den  Stift  A  bilden,  wenn  die  Geschwindigkeit 
des  Stroms  etwa  30  Centimeter  in  der  Secunde  beträgt, 
Fig.  6  dagegen  die,  wenn  die  Geschwindigkeit  2  bis  3 
Meter  beträgt. 

Ist  die  Geschwindigkeit  gröfser  als  5  bis  6  Meter, 
so  scheinen  alle  Streifen  sich  zu  einem  einzigen  zu  ver- 
einigen, welcher  am  Punkte  A  einen  sehr  scharfen  krumm- 
linigen Winkel  bildet.  Vielleicht  sind  hier  alle  Streifen 
mit  ihrer  gemeinschaftlichen  Gränze  zusammengeflossen, 
vielleicht  auch  kann  man  nur  die  einzelnen  Streifen  we- 
gen zu  grofser  Zartheit  nicht  unterscheiden. 

Da  die  Gestalt,  Anordnung  und  Gröfse  der  Streifen 
in  innigster  Beziehung  steht  zur  Richtung  und  Geschwin- 
digkeit der  Fäden  eines  Stroms,  vor  allem  am  Berüh- 
rungspunkt des  Stifts,  so  hat  man  dadurch  ein  schätzba- 
res Mittel,  diese  Geschwindigkeit  durch  eine  sehr  einfa- 
che geometrische  Operation  zu  bestimmen.  Man  braucht 
nämlich  nur  für  gewisse  Punkte  längs  der  Axe  AJ^  die 
Dimensionen  des  ersten  Streifens  CAD  zu  messen,  und 
die  Resultate  mit  denen,  welche  man  zuvor  bei  künst- 
lichen oder  natürlichen  Strömen  von  bekannter  (mit  dem 
Log  gemessener)  Geschwindigkeit  erhalten  hat,  zu  ver- 
gleichen. Diefs  Verfahren  ist  um  so  beachtenswertheri 
als  es  in  Fällen  anwendbar  ist,  wo  andere  nicht  gebraucht 
werden  können,  z.  B.  bei  sehr  schnellen  oder  von  Ort 
zu  Ort  sehr  veränderliehen  Strömen.    Die  Ermittlung  des 

Ge- 
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Gesetzes  über  den  Einflafs  der  Geschwindigkeit  auf 
Gestalt  der  Streifen  >  welche  diesem  Verfahren  vorange- 
hen mufs,  ist  zwar  schwierig,  lafst  sich  aber  dennoch  wohl 
anf  experimentellem  Wege  bewerkstelligen ,  in  Zukunft 
Tielleicht  auch  auf  theoretischem. 

Ganz  dieselben  Streifen,  welche  man  in  strömendem 
Wasser  bei  Eintauchung  eines  fest  stehenden  Stiftes  wahr- 
nimmt, entstehen  auch,  wenn  man  längs  der  Oberfläche 
ruhigen  Wassers  einen  Stift  mit  gleichförmiger  Bewe- 
gung hinführt^  nur  stehen  sie  hier,  in  Bezug  auf  äu- 
üsere  feststehende  Gegenstände,  nicht  still,  sondern  schrei- 
ten mit  der  Bewegung  des  Stiftes  fort. 


Zusatz.  Da  Hr.  Poncelet  die  von  ihm  beschrie- 
bene interessante  Erscheinung  ohne  Erklärung  gelassen, 
)a,  nach  einer  Aeufserung  zu  schliefsen,  dieselbe  unter  kei- 
nem ganz  richtigen  Gesichtspunkt  aufgefatst  hat,  so  dfirfte 
es  wohl  nicht  unpassend  sejn,  hier  mit  wenigen  Worten 
den  Grund  des  Phänomens  anzudeuten,  wozu  ich  zum 
Theil  durch  die  mündlichen  und  schriftlichen  Bemerkun- 
gen meines  Freundes,  des  Hrn.  Prof.  Weber,  veranlaCst 
und  in  den  Stand  gesetzt  worden  bin. 

Es  ist  offenbar  für  die  Erscheinung  gleichgültig,  ob 
das  Wasser  sich  bewegt  und  der  Stift  still  steht,  oder 
ob  das  Wasser  ruht  und  der  Stift  in  einer  geraden  Linie 
darauf  hinweggeführt  wird.  Nehmen  wir  den  letzteren 
Fall  an.  In  Jedem  Punkte,  wo  der  Stift  das  Wasser  be-. 
rührt,  wird  derselbe  ein  System  von  Kreiswellen  erregen, 
die  sich  nach  bekannten  Gesetzen  fortwährend  ausbrei- 
ten. So  wie  also  der  Stift  auf  der  Oberfläche  des  Was- 
sers fortgeführt  wird,  werden  die  Wellen,  welche  er  auf 
diese  Weise  successiv  an  den  hinter  ihm  liegenden  Punk- 
ten erregt  hat,  immer  gröfser  und  gröfser.  Nimmt  man 
zur  Vereinfachung  der  Sache  an,  daCs  der  Stift  an  jedem 
Funkte  der  Wasserfläche  nur  eine  Welle  bilde  (was  in- 
AiiiiaLa.Pliyiik.B.98.SL4.J.ld31.St.8.  38 
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defs  in  Wirklichkeit  nicht  stattfindet,  da  immer  mehrere 
hinter  einander  entstehen),  so  erhält  man  dadurch,  wie 
es  in  Fig.  7  Taf.  VI  abgebildet  ist,  eine  Reihe  von  Wel- 
len, welche  vom  Punkte  J,  den  der  Stift,  zu  Anfange  ein- 
nahm, bis  zum  Punkte  a,  wo  er  sich  zuletzt  befindet, 
fortwährend  kleiner  werden.  Nach  einem  bekannten  Satze 
sumroirt  sich  nun  die  Wirkung  der  Wellen  in  den  Punk- 
ten, wo  gleichzeitig  mehrere  in  gleicher  Richtung  anlan- 
gen; und  so  bilden  sich  in  den  Linien  ab^  ac^  den  ge- 
meinschaftlichen Tangenten  aller  der  Kreise,  zwei  lang 
gezogene  Wellen,  die  wegen  ihrer  gröfseren  Stärke  noch 
lange  Zeit  nach  Verschwiudung  der  kleineren  Elementar- 
Wellen  sichtbar  bleiben.  Die  auf  diese  Weise  gebilde- 
ten Streifen  sind  indefs  nicht  geradlinig,  sondern  gekrümmt, 
weil  ihre  Erzengerinnen,  die  Kreiswellen,  sich  mit  ab- 
nehmender Geschwindigkeit  ausbreiten.  Auch  entstehen 
gleichzeitig  immer  mehrere  Streifen,  weil  der  Stift  an  je- 
dem Punkte  der  Wasserfläche  mehr  als  eine  Kreiswelle 
erregt;  indefs  werden  sämmtliche  Streifen  in  einen  einzi- 
gen znsammenfliefsen,  sobald  die  Geschwindigkeit  des 
Stifts  grödBer  ist  als  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Wellen.  Das  Verhältnifs  dieser  beiden  Geschwindigkei- 
ten, von  denen  die  letztere  natürlicherweise  nach  der  Na- 
tur der  Flüssigkeit  verschieden  ist,  bedingt  die  Gestalt 
der  Streifen  oder  Furchen. 

Diese  Furchen  entstehen  Übrigens  auf  die  angegebene 
Weise  hinter  jedem  schnell  dahinsegelnden  Kahne »  und 
man  kann  sie  auch,  wie  es  die  Gebrüder  Weber  in 
ihrer  vortreCfllichen  »  Wellenlehre  u,  S.  38,  gezeigt  haben, 
dadurch  leicht  hervorrufen,  dafs  man  ein  in  Wasser  ge- 
tauchtes und  eben  herausgezogenes  Ruder  in  gerader  Li- 
nie schnell  über  die  Wasserfläche  hinführt,  indem  dann 
die  successiv  und  ziemlich  regelmäfsig  herabfallenden  Tro- 
pfen die  vorhin  erwähnte  Reihe  von  Kreiswellen^  erzeu- 
gen. Noch  belehrender  würde  ein  Apparat  seyn,.  der  aö 
eingerichtet  wäre,  daÜB  man  eine  R«he  feiner,  id  gerMler 
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Linie  liegender  Spitzen,  die  gleiche  und  wenn  man  will 
beliebig  zu  verändernde  Abstände  von  einander  hätten, 
ein  Mal  gleichzeitig,  und  das  andere  Mal  hinter  einander 
mit  einer  Wasserfläche  in  Berührung  setzte.  Im  ersten 
Falle  würde  man  dann  aus  den  Krciswellen,  welche  durch 
die  einzelnen  Spitzen  erzeugt  werden,  mehrere  Paare  ge- 
radliniger paralleler  Wellen  entstehen  sehen,  im  letzteren 
Fall  aber  mehrere  Paare  convergirender  und  schwach  ge- 
krümmter. 

Aus  der  Entstehungsart  dieser  Furchen  ist  übrigens 
einleuchtend,  dafs  dieselben  den  eigentlich  stehenden  Wel- 
len, wie  sie  aus  dem  Begegnen  zweier  gleich  sta|[ken  Wel- 
len in  entgegengesetzter  Richtung  entspringen,  nicht  beizu- 
zählen sind.  Ihre  Unbeweglichkeit  ist  nur  scheinbar  und 
findet  blofs  in  Bezug  auf  den  sich  bewegenden  Stift  statt; 
in  Bezug  auf  die  Wassertheilchen  haben  die  Furchen  eine 
fortschreitende  Bewegung,  senkrecht  gegen  die  Bahn  des 
Stifts,  und  vermöge  dieser  weichen  sie  immer  mehr  und 
mehr  aus  einander.  Dafs  man  diese  Bewegung  nicht  sieht, 
rührt  daher,  dafs  die  parabolische  Curve  dieser  Furchen 
gegen  ihren  Scheitel  hin,  durch  den  fortwandernden  Stift 
in  jedem  Augenblick  erneuert  wird,  und  gerade  die  Un- 
veränderlichkeit  der  Curve  bei  dieser  steten  Fortbildung 
an  ihrem  Scheitel  ist  ein  Beweis  von  dem  fortwährenden 
Auseinanderweichen  der  früher  gebildeten  Theile.  Die 
Permanenz  dieses  Phänomens  ist  also  gewissermafsen  eine 
'  optische  Täuschung,  von  deren  V.orhandenseyn  man  sich 
augenblicklich  überzeugen  wird,  wenn  man,  für  den  Fall, 
dafs  das  Wasser  ruht  und  der  Stift  fortgeht,  den  Ab- 
stand der  beiden  Zweige  der  Curve,  in  senkrechter  Rich- 
tung gegen  die  Bahn  des  Stifts,  an  einer  Stelle  zu  zwei 
verschiedenen  Zeiten  mifst. 

Zum  Schlüsse  mag  hier  noch  die  Bemerkung  stehen, 
dafs  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellen,  wel- 
che die  von  Hrn.  Poncelet  am  einem  mehr  oder  weni- 
ger gegen  den  Horizont  geneigten  Wasserstrahl  beobach- 

38  ♦ 
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teten  Farchen  heirorbringen,  nicht,  wie  bei  den  horizonta- 
len Wellen,  von  der  Schwerkraft  allein,  sondern  auch  von 
der  Capillarkraft,  )a  bei  einem  senkrechten  Strahl  Ton 
letzterer  allein  *)  bedingt  wird.  Diefs  giebt  vielleicht  ein 
Mittel  ab;  diese  Kraft  bei  verschiedenen  Flüssigkeiten  zu 
messen,  eben  so  wie  die  erwähnten  Furchen,  wenn  sie 
auf  der  horizontalen  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  erregt 
werden,  ein  Mittel  zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeit 
der  durch  die  Schwerkraft  auf  dieser  Flüssigkeit  fortge- 
pflanzten Wellen  darbieten.  P. 


VI.     Ueber  die  G ranze  der  Hörbarkeit  tiefer  Töne; 

i^on  Hrn.  Savart 

(Ann,  de  chinu  et  de  phjrs,  T.  XLVlh  p,  69.) 


An  einem  früheren  Aufsatz  *)  habe  ich  hauptsächlich  zu 
zeigen  gesucht,  dafs,  wenn  es  eine  Gränze  giebt,  über 
welche  hinaus  das  menschliche  Ohr  hohe  Töne  nicht  mehr 
wahrnimmt,  dieselbe  viel  entfernter  liegt,  als  man  es  bis- 
her geglaubt,  weil  man  noch  Töne  hören  kann,  die  aus 
40000  einfachen  Oscillationen  in  der  Secunde  entsprin- 
gen. Am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  habe  ich  gesagt,  dals, 
wenn  es  möglich  wäre,  eine  Reibe  von  Eindrücken  apf 
das  Gehörorgan  hervorzubringen,  von  denen  jeder  länger 
als  eine  Secbszehntel- Secunde  dauerte,  nicht  daran  zu 
zweifeln  stände,  dafs  man  noch  tiefere  Töne  als  die  aus 
32.  einfachen  Oscillationen  in  der  Secunde  entspringen- 
den wahrnehmen  würde,  und  dafs  es  folglich  für  die  Hör- 
barkeit tiefer  Töne  keine  Gränze  gäbe.    Diese  Hypothese 

*)  Die  ichraabenforraigen  Fnrchen  an  dem  Quecluilberatr^l ,  der 
lenkrecht  aus  einem  Trichter  mit  rauher  Spitae  fliefit,  aind  gani 
dieies  Ursprung!.  p, 

•*)  Mitgetheilt  in  dies.  Ann.  Bd.  XX  (96)  S.  290.  P. 
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habe  ich  durch  ein,  wie  ich  glaube,  bisher  ganz  unbe- 
kanntes Verfahren  der  Tonerregung  zu  verwirklichen  ge- 
sucht, von  dem  ich  hier  eine  Idee  zu  geben  versuchen 
werde. 

Wird  ein  Speichen -Rad  in  Umdrehung  versetzt,  so 
theilt  es  der  umgebenden  Luft  Bewegung  mit,  in  glei- 
cher Richtung  mit  der  seinigen«  Wenn  man  nun,  wäh- 
rend der  Luft  diese  Bewegung  eingeprägt  ist,  dem  Rade, 
in  Richtung  einer  seiner  Speichen,  den  Rand  eines  dün- 
nen Bretts  oder  eines  Kartenblatts  nähert,  und  zwar  so^ 
daCs  die  Ebenen  des  Blatts  und  des  Rades  senkrecht  auf 
einander  stehen,  so  ist  klar,  dafs  der  Luftstrom  momentan 
unterbrochen  wird,  sobald  eine  der  Speichen  neben  (det^ani) 
diesem  Blatt  vorbeigeht,  und  dafs,  während  der  ganzen  Zeit 
des  Fortgangs  der  Speiche,  die  Luft  an  einer  des  Blat- 
tes *)  z.  B.  oberhalb  comprimirt  und  gleichzeitig  unter- 
halb dilatirt  wird,  so  dafs,  im  Moment  wo  die  Speiche 
entweicht,  die  comprimirte  Luft  sich  in  das  erzeugte  un- 
vollkommene Vacuum  stürzt  Ist  die  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit grofs  genug,  so  muCs,  wie  einzusehen,  aus  dieser  * 
Bewegung  der  Luft  ein  ähnliches  Geräusch  entstehen,  wie 
das,  welches  stattfindet,  wenn  die  Luft  plötzlich  in  ein 
mehr  oder  weniger  ausgepumptes  Gefäfs  eindringt.  Diefs 
geschieht  auch  wirklich,  und  da  der  Vorgang  sich  bei  je- 
der Speiche  wiederholt,  so  entsteht  eine  Reihe  kleiner 
Explosionen,  deren  Zahl  proportional  ist  der  Zahl  der 
Speichen  und  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Rades, 
und  die,  wiederholen  sie  sich  schnell  genug,  einen  an- 
lialteuden  Ton  erzeugen,  welcher  viele  Stärke  erlangen 
kann,  wenn  man  statt  eines  Kartenblatts  deren  mehrere, 
vier  z.  B.,  in  angegebener  Weise  neben  dem  Rade  in  ei- 
ner diametralen  Ebene  anbringt. 

*)  WcU  da«  Blatt  im  Moment,  wo  die  Speiche  neben  ihm  vorbei- 
geht, den  Lufutrom  abschliefst,  bedieut  sich  Hr,  Savart  dea 
JSamens :  obiuraieur^  VerscJiUeJser ,  für  den  hier  'der  Kürze  we- 
gen immer  BUUi  geaetat  aeyn  wird«  P, 
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Diefs  ist  im  Allgemeinen  das  Prindp,  auf  welchem 
der  von  mir  angewandte  Apparat  beruht.  Eigentlich  mCfste 
ich  nun  dieses  neue  Mittel  zur  Tonerregung  in  allen  sei- 
nen Eigenthümlicbkeiten  studiren  und  den  Eiuflufs  der 
Länge,  Dicke  und  Breite  der  Speichen,  wie  den  der  Dicke 
der  Blättchen,  untersuchen;  allein  da  ich  in  diesem  Auf- 
satz nur  zur  Absicht  habe,  mich  mit  der  Gränze  der  Hör- 
barkeit liefer  Töne  zu  beschäftigen,  so  lasse  ich  alle  diese 
Fragen  fiir  den  Augenblick  bei  Seite  liegen,  und  begnüge 
qych  als  das  Resultat  der  Versuche  anzuführen:  1)  daCs 
die  Intensität  des  Schalls  sehr  rasch  mit  der  Länge  der 
Speichen  wächst;  2)  dafs  zur  Erlangung  sehr  kurzer  (ires- 
secs)  und  sehr  starker  Schläge  die  Speiche  im  Moment, 
wo  sie  neben  dem  Blatte  vorbeigeht,  mit  ihrer  Kante  der 
Kante  des  Blattes  parallel,  und  letztere  Kante  nicht  wei- 
ter als  ein  Millimeter  von  der  Ebene,  in  welcher  der 
Stab  circulirt,  entfernt  seyn  mufs*);  3)  endlich,  dab 
die  Schläge,  wenn  ihre  Anzahl  in  einer  gegebenen  Zeit 
bestimmt  ist,  desto  intensiver  werden,  je  kleiner  die  Zahl 
der  Speichen,  oder  mit  andern  Worten,  je  gröfser  ihre 
Geschwindigkeit  ist. 

Auf  diese  Beobachtungen  gründet  sich  die  Con- 
struction  des  von  mir  angewandten  Apparats,  Er  besteht 
aus  einem  44-  Fufs  im  Durchmesser  haltenden  Rade,  mit- 
telst dessen  ein  Eisenstab  von  etwa  2^  Fufs  Länge,  2  Zoll 
Breite  und  6  Linien  Dicke  in  Umdrehung  gesetzt  wird, 
und  zwar  um  eine  Axe,  die  durch  die  Mitte  desselben, 
senkrecht   gegen   seine   breiteren  Flächen,  hindurchgeht. 

*)  Hr.  Sayart  gebraucht  oSmlich,  wie  er  im  folfeoden  Satze  an- 
.  fuhrt,  ftatt  des  Speichenrades,  auch  bloff  einen  einzigen  Stab, 
den  er  um  eine  gegen  seine  Lange  senkrecht  stehende  Axe  Im 
Kreise  herumschwingt.  Auch  erhellt  aus  dieser  Stelle,  was  za- 
vor  nicht  deutlich  gesagt  worden  ist,  dafs  das  Blatt  nicht  vor 
den  Speichen,  sondern  neben  ihnen  steht.  .Unter  Schiag  hat 
man  hier  übrigens  immer  nur  einen  momentanen  Schall  zu  ver- 
stehen, denn  das  Blatt  wird  von  den  Speichen  oder  dem  Stabe 
nicht  wirklich  geschlagen.  P, 
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Diese  Axe  ruht  mittelst  Pfannen  anf  einem  sehr  festen 
und  sehr  schweren  Gestell,  das  auch  das  grotse  bewe- 
gende Rad  trägt  Zu  beiden  Seiten  der  kreisrunden  Ebene, 
welche  der  Stab  beschreibt,  und  in  Richtung  eines  ihrer 
Durchmesser,  sind  zwei  dünne  Brettchen  angebracht,  so 
befestigt  auf  dem  Gestell,  dafs  sie  den  Seiten  des  Stabes, 
der  sich  zwischen  ihnen  herumschwingt,  nach  Belieben 
genähert  werden  können.  Mittelst  eines  an  der  Axe  des 
Stabes  befestigten  Zählers  kann  man  mit  Leichtigkeit  die 
2jahl  der  Umläufe  derselben  in  einer  Secuude  bestimmen. 
Klar  ist,  dafs,  bei  dieser  Einrichtung,  die  Zahl  der  Schläge 
doppelt  so  grofs  ist  wie  die  Zahl  d^r  Umläufe  des  Stabes, 
weil  dieser  bei  jedem  halben  Umlauf  einen  Schlag  her- 
vorbringt 

Wenn  der  Stab  beim  Beginne  seines  Umlaufens  nur 
eine  geringe  Geschwindigkeit  besitzt,  so  hört  man  anfangs 
nur  getrennte  Schläge,  die  sehr  schwachen  Verpuffungen 
gleichen ;  so  wie  aber  die  Geschwindigkeit  zunimmt,  wer- 
den die  Schläge  immer  intensiver,  so  dafs  man  glauben 
könnte,  der  Stab  schlüge  wirklich  auf  einen  festen  Kör- 
per; zugleich  hört  man  einen  anhaltenden,,  ungemein  tie- 
fen Ton,  welcher  anfangs  sehr  schwach  ist,  bald  aber 
aufserordentlich  stark  wird,  so  wie  die  Schläge  einander 
so  schnell  folgen,  dafs  die  von  ihnen  auf  das  Gehöror- 
gan gemachten  Eindrücke  lang  genug  dauern,  um  gehörig 
in  einander  zu  greifen.  Da  man  indefs  mit  dem  beschrie- 
benen Apparat  nicht  mehr  als  25  bis  30  Umläufe  in  der 
Secunde  hervorbringen  kann,  mr  nimmt  man,  aufser  dem 
anhaltenden  Ton,  immer  noch  jeden  einzelneu  Schlag  ge- 
wahr, so  dafs  der  Ton  immer  zu  den  sogenannten  schnar-  . 
renden  gehört  *).     Uebrigens  besitzt  er  eine  solche  Stärke, 

*)  Mit  eioem  Rade  tod  driitelialb  Fufs  im  Darchmeiser  und  aclit 
Speichen,  gedreht  mit  solcher  Geschwindigkeit,  dafs  man  unge- 
fähr 50  bis  100  Schläge  in  der  Secunde  erhält,  sind  die  Töne 
bewundemswerth  gerundet  und  stark,  und  man  unterscheidet 
aufser  dem  anhaltenden  Ton  durchaua  nicht  mehr  die  Schlage, 
die  denselben  erftengt  haben. 
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daÜB  alle  Personen,  die  diesen  Versuchen  beiwohnten, 
darüber  in  Erstaunen  geriethen;  und  wirklich  ist  diese 
Starke  so  grofs,  dafs  es  in  einem  sehr  geräumigen  Zimmer 
durchaus  unmöglich  ist.,  auch  nur  das  Mindeste  von  ei- 
ner Orgel,  oder  einem  Basse,  oder  den  Stimmen  der 
Menschen,  während  der  Bewegung  des  Apparats  zu  hören. 

Da  es  hier  das  Wichtigste  war,  die  Zahl  der  Schläge, 
bei  welcher  die  Wahrnehmung  des  anhaltenden  Tones 
anfing,  genau  zu  bestimmen,  so  wurde  der  Versuch  in 
Gregenwart  vieler  Personen  mehrmals  wiederholt.  Alle 
stimmten  darin  überein,  dafs  die  Gränze  der  Hörbarkeit 
bei  etwa  sieben  bis  acht  Schlägen,  also  vierzehn  bis  sechs- 
zehn einfachen  Schwingungen  in  der  Secunde  liege.  Diese 
Gränze  darf  indefs  nicht  als  absolut  betrachtet  werden, 
denn  mit  einem  Apparat  von  kleinerem  Durchmesser 
kommt  der  anhaltende  Ton  erst  bei  einer  weit  gröfseren 
Zahl  von  Schlägen  zu  Stande,  so  dafs  man  natürlicher- 
vtreise  schliefsen  mufs,  dafs,  wenn  der  herumgeschwenkte 
Stab  länger,  die  Stärke  der  Schläge  also  gröCser  wäre, 
man  auch  den  anhaltenden  Ton  bei  einer  weit  geringeren 
Zahl  von  Schlägen  hören  würde. 

Nichts  beweist  daher  bis  jetzt,  dafs  es  für  die  Hör- 
barkeit tiefer  sowohl  wie  hoher  Töne  eine  Gränze  gebe; 
im  Gegentheil  scheinen  die  Thatsacben  zu  zeigen,  dafs, 
wenn  die  Dauer  des  von  jedem  Schlage  erzeugten  Ein- 
drucks proportional  mit  der  Vermehrung  der  in  gegebe- 
ner Zeit  erfolgenden  Zahl  von  Schlägen  vermindert  wird, 
die  höchsten  Töne  mit  fPieicher  Leichtigkeit  wie  die  we- 
niger hohen  wahrnehmbar  seyn  würden.  Und  umgekehrt, 
könnte  man,  immer  für  eine  gegebene  Zeit,  die  Dauer 
des  von  jedem  Schlag  hervorgebrachten  Eindrucks  propor- 
tional mit  der  Verminderung  der  Schläge  verlängern,  so 
würden  die  tiefsten  Töne  eben  so  leicht  wahrnehmbar 
seyn,  wie  die  weniger  tiefen,  die  der  Empfindlichkeit 
unseres  Gehörorgans  angemessener  zu  seyn  scheinen. 
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VU.     Ueber  eine  besondere  Klasse  von  optischen 

Täuschungen; 

von  Hrn.  M.  Faraday.- 

(Joum.  of  ihe  Royal  Institut.  Fol  /.  p,  205.) 


JL/ie  in  diesem  Aufsatz  beschriebenen  Erscheinungen  bil- 
den einen  besonderen  Fall  von  denen,  welche  Hr.  Pla- 
teau in  seiner  lehrreichen  Abhandlung,  Bd.  XX  S.  320 
dieser  Annalen,  unter  einem  allgemeineren  Gesichtspunkt 
anfgefafst  und  erklärt  hat.  Statt  nämlich  Jener  seine  Un- 
tersuchung auf  die  Gesammlheit  aller  Trugbilder  ausdehnt, 
die  aus  den  scheinbaren  Durchschnittspunkten  irgend  zweier 
schnell  herumgedrehter  Gurren  entspringen,  schränkt  sich 
Hr.  Faraday  auf  diejenigen  ein,  welche  durch  die  Spei- 
chen oder  Zähne  zweier  rotirenden  Räder  hervorgebracht 
werden.  Für  den  aufmerksamen  Leser  der  erwähnten 
Abhandlung  enthält  demnach  die  Arbeit  des  Hrn.  Fara- 
day nichts  Neues.  Indefs  ist  der  Fall  mit  den  rotiren- 
den Rädern  immer  einer  der  einfachsten  und  auffallend- 
sten, und  so  dürfte  es  nicht  ganz  überflüssig  seyn,  wenig- 
sten^  den  Apparat  kennen  zu  lernen,  welchen  Hr.  Faraday 
erdacht  hat,  um  diese  interessanten  Erscheinungen,  welche 
sich  so  häufig  bei  Betrachtung  von  Räderwerken  darbiie- 
ten,  leicht  und  ohne  Kosten  hervorzurufen. 

Ein  etwas  dickes  Brettchen  steht  senkrecht  auf  ei- 
nem Fufs,  und  ist,  wie  Fig.  8.  Taf.  VI.  zeigt,  so  aus- 
geschnitten, dafs  es  drei  Ständer  bildet,  welche  mittelst 
kleiner,  aus  Kupferblech  geschnittener  Pfannen,  von  der 
^Form  wie  Fig.  9,  die  Stahlaxen  der  beiden  verlicalen 
Stirnräder  tragen.  Jede  dieser,  in  einer  Linie  liegenden 
Axen  trägt  aufser  dem  Rade  ein  Röllchen,  das  sich  mit 
einiger  Reibung  hin  und  her  schieben  läTst.  Mittelst  die- 
ser Rollen  wird  den  beiden  Rädern  durch  die  dazwischen 
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liegende  horizontale  Scheibe  eine  entgegengesetzte  Rota- 
tion mitgelheilt  Diese  etwa  4  Zoll  im  Durchmesser  hal- 
tende Scheibe,  obwohl  sie  sich  um  eine  in  den  mittleren 
Pfeiler  eingelassene  Verticalaxe  dreht,  ruht  nämlich  mit 
ihrer  unteren,  mit  Sandpapier  überzogenen,  Fläche  auf 
den  Rollen.  So  wie  also  die  Scheibe,  entweder  an  ihrer 
Axe  mit  den  Fingern,  oder  mittelst  der  auf  die  Axe  ge- 
schobenen Bollen  durch  eine  Schnur,  in  Umdrehung  ge- 
setzt wird,  drehen  sich  auch  die  Räder  in  entgegenge- 
setzter Richtung  mit  Geschwindigkeiten,  die  man  durch 
Hin-  und  Herschieben  der  Rollen  auf  den  horizontalen 
Axen  innerhalb  einer  gewissen  Gränze  in  jedes  beliebiges 
Yerhältnifs  zu  einander  bringen,  auch  vergröEsem  und 
verringern  kann. 

Um  den  Rädern  eine  Bewegung  in  gleicher  Richtung  zu 
ertheilen,  ist  unten  im  Brett  ein  Ausschnitt  gemacht,  be- 
stimmt zur  Aufnahme  einer  Walze,  tiber  welche  und  die 
Bollen  dann  endlose  Schnüre  gezogen  werden.  Dreht 
man  nun  die  Walze,  nachdem  die  Scheibe  fortgenommen 
ist,  so  roliren  auch  die  Bäder  in  gleichem  Sinne. 

Die  Bäder  werden  aus  weifser  Kartenpappe  geschnit- 
ten, etwa  von  7  Zoll  im  Durchmesser  und  mit  einer  be^ 
liebigen  Zahl  von  Zähnen  versehen. 

Die  mit  diesem  Apparat  hervorzubringenden  Erschei. 
Aungen  sind  nun  hauptsächlich  folgende.  Dreht  man 
die  Bäder  mit  gleicher  und  entgegengesetzter  Geschwindig- 
keit, und  stellt  das  Auge  so,  dafs  man  beide  frei  neben 
einander  siebt,  so  nimmt  man  nur  einen  gleichförmigen 
Schleier  gewahr.  Ist  das  Auge  aber  in  die  Verlänge- 
rung der  Axe  dieser  Bäder  gebracht,  so  erblickt  man  so- 
gleich das  feststehende  Bild  eines  Bades  mit  doppelt  so 
vielen  Zähnen,  als  jedes  der  rotirenden  Bäder  für  sich 
besitzt.  Ist  die  Geschwindigkeit  beider  Bäder  ungleich^ 
so  steht  das  Bild  nicht  mehr  still,  sondern  dreht  sich  in 
Bichtung  des  Bades  mit  der  gröiseren  Geschwindigkeit 
Steht  das  Auge  aulserhalb  der  Axe  der  Bäder,  aber  noch 
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80,  dafs  diese  sich  theil weise  decken,  so  erblickt  man 
ein  krummliaiges  Trugbild  von  mannigfaltiger  Gestalt 

Was  die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  betrifft,  so 
ist  die  von  Hrn.  Faradaj  gegebene  durchaus  einerlei 
mit  der  von  Hm.  Plateau,  welche  man  ausführlich  in 
der  genannten  Abhandlung,  S.  321,  aus  einander  gesetzt 
findet  *).  Es  mag  hier  nur  noch  erwähnt  werden,  dafs 
man  diese  Erscheinungen  auch  mit  einem  Rade  und  sei- 

* )  Beiden  Physikern  tufolge  entitehen  die  Trugbilder,  welche  beim 
ichnellen  Rotiren  tweier  Linien  sichtbar  werden,   dadurch,  dafs 
das   Auge    von    deren    scheinbaren   Durchschittspunkten   nur   den 
Eindruck  der  vorderep  Linie  eropfUngt,  von  allen  übrigen  Punk- 
ten aber  den  Eindruck  beider  Linien.     Sind  demnach  die  Linien 
weifs  und  bewegen  sie  sich  vor  einem  dunkelen  Hintergrund,  so 
erscheinen  jene  Durchsthnittspunkte  dunkeler  als  die  ganze  übrige 
Fläche,  welche  von  beiden  Linien  beschrieben  wird;  und  behal- 
ten die  scheinbaren  Durchsclinittspunkte  der  hinter  einander  weg- 
gehenden  Linie   in   Bezug  auf  das  Auge  immer  eine  *  unveränder- 
liche Lage,  so  erblickt  dieses  ein  feststehendes  Bild.     Um  diesen 
Vorgang  auf  experimentellem  Wege  tu  erweisen,   scheint  es  mir 
am   Unterrichtesten   zu   sejn,   statt  der   Rader   blofs  zwei  weifse 
Stabe,  jeden  mit  einem  seiner  Enden  in  eine  besondere  Axe  ge- 
steckt, vor  einander  und  einem  schwarzen  Hintergrund  rotiren  zu 
lassen,  da  man  hiedurch  diese  Klasse  von  Erscheinungen  in  ihrer 
einfachsten  Gestalt  erblickt.     Bei   gleicher  und  'entgegengesetzter 
Rotation    dieser    Stäbe    wird    das   zweimalige   Decken  derselben 
bei  jedem  ihrer  Umläufe  einen  augenscheinlichen  Beweis  von  der 
Ursache  der  Verdoppelung  der  Speichen  in  dem  von  Rädern  her- 
vorgebrachten  Bilde  geben;   auch   würde    man   den  Einflufs    der 
ursprünglichen  Stellung  der   Räder   auf  die  Erscheinungen  deut- 
lich nachweisen  können. 

Eine  ähnliche  und  eben  so  auffallende  |Gesichutäuschung 
läfst  sich  übrigens  auch  mit  Schrauben  hervorbringen.  Versetzt 
man  nämlich  eine  Schraube  in  schnelle  Rotation,  so  glaubt  man 
die  Schraubengänge  längs  der  Axe  fortwandem  zu  sehen,  vor- 
oder  rückwäru,  je  nachdem  die  Rotation  gleiche  oder  entgegen- 
gesetzte Richtung  mit  dem  Gewinde  hat«  Diese  Erscheinung  ist 
wohl  alltäglich,  und  wird  namentlich  auf  Theatern  zur  täuschenden 
Nachahmung  von  Springbrunnen  benutzt;  es  ist  mir  indefs  nicht 
bekannt,  dafs  sie  in  einem  physikalischen  Lehrbache  behandelt 
worden  $ey,  JP. 
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nem  Schatten  oder  seinem  Bilde  in  einem  ^egel  dar- 
stellen kann,  sobald  man  das  Auge  so  stellt,  da(s  es  das 
Rad  beim  Rotiren  seinen  Schatten  oder  sein  Spiegelbild 
schneiden  sieht.  ^  Nach  der  Stellung  des  Auges  und  nach 
der  Lage  der  schattenfangenden  Ebene  oder  des  Spiegels 
sind  natürlich  die  Gestaltungen  der  Trugbilder  verschieden« 

Am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  wendet  sich  Hr.  Fa- 
radaj  noch  zu  der  sonderbaren  Bewegungs- Erscheinung, 
welche  das  Räderthierchen  darbietet  Diefs  Thierchen, 
welches  nur  unter  starker  Vergröiserung  sichtbar  wird, 
ist  von  Baker  und  anderen  Physiologen  gut  beschrieben 
worden.  Es  hat  die  Gestalt  der  Fig.  10  Taf.  VI,  und 
zeigt,  dem  Anscheine  nach,  zwei  Räder,  eins  auf  )eder 
Seite  des  Kopfs,  aus  etwa  vierzehn  oder  fünfzehn  Zäh- 
nen oder  kurzen  Speichen  bestehend.  Diese  Zähne  sind 
rauh  und  durch  Zwischenräume  getrennt,  die  grOfser  sind 
als  ihre  Breite;  sie  scheinen  nicht  deutlich  auf  eine  Axe 
gesetzt  zu  sejn,  sondern  verdünnen  sich  gegen  die  Mitte, 
und  oft  erscheinen  sie  von  diesef  ganz  getrennt. 

Nur  während  der  Bewegung  werden  diese  Theile 
als  Räder  gesehen;  wenn  das  Thier  in  Ruhe  ist,  was  zu- 
weilen geschieht,  sind  sie  zurück  und  einwärts  gezogen. 
Die  Bewegung  der  Räder  geschieht  continuirlich,  gleich- 
sam als  wenn  sie  sich  beständig  in  einer  Richtung  um 
ihre  Axe  drehten.  Die  Geschwindigkeit  ist  so  grofs,  daCs 
die  Zähne  schnell  vor  dem  Auge  vorübergeführt  werden; 
doch  kann  man  noch  deutlich  die  einzelnen  Zähne  unter- 
scheiden. Beide  Räder  drehen  sich  gewöhnlich  in  einer- 
lei^ und  wenn  der  Kopf  des  Thiers  dem  Beobachter  zu- 
gewandt ist,  mei$;t  in  derselben  Richtung  wie  der  Zeiger 
einer  Uhr.  Baker  giebl  indefs  an',  dafs  er  die  Räder 
in  entgegengesetzter  Bewegung  gesehen  habe,  auch  dafs 
die  Bewegung  erst  gestockt  und  dann  sich  umgekehrt 
habe.  Die  Geschwindigkeit  ist  fibrigens  nicht  immer  gleich, 
sondern  verschieden,  nach  den  Anstrengungen,  die  das 
Thier  zur  Einfangung  seiner  Nahrung  macht. 
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Die  Radebewegang  dieser  Thierchen  ist  so  auffaU 
lendy  dafs  Männer  von  vieler  Uebung  in  mikroskopischen 
Beobachtungen  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  glauben, 
es  seyen  wirklich  Räder,  die  sich  beständig  in  einer  Rich- 
tung drehen.  Indefs  ist  die  Erscheinung  einigen  der  vor- 
hin beschriebenen  so  ähnlich ,  dafs  ich,  sagt  Hn  Fara- 
day,  den  Rädern  ohne  allen  Ziveifel  die  Wirklichkeit 
absprechen  und  sie  nur  für  Trugbilder  {Spectra)  halten 
inufs,  hervorgebracht  von  Theilen,  die  entweder  zu  klein 
sind  oder  sich  zu  schnell  bewegen,  um  erkannt  werden 
zu  können.  Es  läfst  sich  nämlich  eine  Anordnung  den- 
ken, welche  mit  der  thierischen  Organisation  vollkommen 
verträglich  und  doch  zur  Hervorbringung  aller  beobach- 
teten Erscheinungen  geeignet  ist.  Es  sey  z.  B.  der  Kopf 
des  Thieres  mit  Fäserchen  besetzt,  die,  mit  Muskelkraft 
begabt,  sich  nach  allen  Seiten  ausstrecken,  und  so  eine 
Art  von  Rad  bilden  können.  Wenn  sich  nun  diese  Fä- 
serchen  in  tangentialer  Richtung  schnell  vorwärts  und 
langsam  wieder  zurtick  bewegen,  so  ist  klar,  dafs  in  der 
Flüssigkeit  Strömungen  entstehen  werden,  die. geeignet 
sind,  Nahrung  in  den  Mund  des  Thieres  zu  bringen;  und 
eben  so  einleuchtend  ist,  dafs  diese  Fäserchen  bei  ihrer 
raschen  Bewegung  weniger  sichtbar  seyn  werden,  als  bei 
der  langsamen  rückwärts.  Es  wird  daher  an  dieser  Stelle 
ein  Zwischenraum  zwischen  den  Fäserchen  entstehen,  wel- 
cher, vermöge  deren  successiven  Bewegung  rund  um  das 
Rad  zu  laufen  scheinen  würde.  Die  Fäserchen  könnten 
auch,  statt  sich  einzeln  zu  bewegen,  in  Gruppen  vereint 
diese  Wirkung  hervorbringen.    Das  Resultat  wäre  gleich. 

Um  sich  diefs  zu  verdeutlichen,  denke  man  sich  eine 
kreisrunde  Bürste  mit  langen  Haaren,  wie  in  Fig.  11., 
nnd  unter  dieser  einen  Ring  mit  Drähten  besetzt,  wie 
man  sie  in  der  Figur  im  Durchschnitt  sieht.  Wenn  man 
diesen  Ring  dreht,  so  werden  die  Drähte  die  Haare  ein 
wenig  vorwärts  biegen,  und,  wenn  sie  von  ihnen  abglei- 
ten, raach  in  ihre  frühere  Lage  zurückschnellen  lassen. 
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Dreht  man  also  den  Ring  bestandig  hernniy  so  wird  die 
Bürste,  obgleich  sie  keine  Kreisbewegung  besitzt ,  in  ei* 
niger  Entfernung  betrachtet,  als  ein  rotirendes  gezähntes 
Rad  erscheinen.  Was  hier  durc)i  die  an  den  Enden  der 
Haare  wirkenden  Drähte  und  die  Elasticität  der  Haare 
hervorgebracht  wird,  kann  bei  den  Räderthierchen  durch 
Muskelkraft  an  den  Wurzehi  der  Fäserchen  hervorge- 
bracht werden  *). 


_  _  * 

VIII.  Versuche  zur  Bestimmung  der  Lichtmenge, 
welche  von  ebenen  Metallspiegeln  unter  oer- 
schiedenen  Einfallsmnkeln  reflectirt  mrd; 

von  U.  P Otter. 

(Freier  Aoftng  auf  dem  Edinb,  Joum,  of  Science  N,  S,   VaL  IH 

p.  278.) 
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ic  vom  Verfasser  angestellten  Versuche  beruhen  auf 
dem  bekannten  Satz,  dafs  die  Stärke  der  Erleuchtung  ei- 
ner Fläche  von  gegebener  Gröfse  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse des  Quadrats  der  Entfernung  von  dem  leuchten- 
den Körper  slehf.  Der  nach  diesem  Princip  consiruirte 
Pholometer  bestand  aus  einem  schmalen  Tisch,  der  sei- 

*)  Die  hier  von  Hrn.  Faradaj  in  Betreff  der  Bewegungen  de« 
Raderthicrchens  gegebene  ErklSmng  wird  im  Ganzen  durch  die 
Beobachtangen  bestStigt,  welche  Hr.  Prof.  Ehrenberg  vor  Kur- 
sen] in  der  hiesigen  K.  Academie  vorgetragen  hat,  und  nfickalcDf 
im  Druck  erscheinen  werden.  Nach  diesen  Qeobachtangen  vrird 
nämlich  die  scheinbare  Radbewegung  durch  die  feststehenden 
Wimpern  (man  sehe  Fig.  10)  auf  die  Weise  hervorgebracht, 
dafs  successiv  eine  jede  derselben  eine  Kegelflache  beschreibt; 
bei  andern  Arten  dieser  Thierchen  findet  nur  successiv  von  Wim- 
per au  Wimper  ein  rasches  Niederlegen  und  ein  langsaiAes  Aufrich- 
ten statt,  gleichsam  ein  Ausgreifen,  um  die  im  "SWtkUtr  schwimmeii- 
dcn  Nahrungs mittel  an  sich  ru  reifseo,  was  auch  der  Uaup^ 
Kweck  der  scheinbaren  Radbewegung  ist.  Ein  Analogon  lu  dieser 
Bewegung,  freilich  nicht  im  Kreise  sondern  in  gerader  Linie, 
liefen  jedes  Kornfeld,  fiber  das  der  Wind  idinell  hiawvffabrt. 

P. 
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Der  Länge  nach  durch  eine  dünne  und  geschwärzte  Papp- 
wand in  zwei  Tbeile  getheilt  war,  und  an  einem  seiner 
Enden  einen  gegen  diese  Wand  senkrecht  stehenden 
Schirm  trug.  In  dem  Schirm  befanden  sich  zwei  quadra- 
tische, nur  durch  die  Dicke  der  Pappwand  von  einander 
getrennte  und  mit  geöltem  Papier  überzogene  Ausschnitte, 
bestimmt  das  Licht  aufzufangen,  welches  zwei,  rechts  und 
Unks  von  der  Pappwand  auf  dem  Tische  stehende  Lam- 
pen dahin  sandten,  die  eine  direct,  die  andere,  nachdem 
es  unter  verschiedenen  Einfallswinkeln  von  einem  Metall- 
spiegel reflectirt  worden  war.  Der  Beobachter  befand 
sich  hinter  dem  Schirm  im  Dunkeln,  und  konnte,  ohne 
seinen  Ort  zu  verlassen,  durch  Schieber  den  Abstand  bei- 
der Lampen  vom  Schirme  so  reguliren,  dafs  beide  Aus- 
schnitte gleich  stark  erhellt  waren.  Die  durch  eine  Thei- 
lung  auf  den  Schiebern  gemessene  Entfernung  der  Lam- 
pen, von  denen  die  ohne  Spiegel  nur  des  Vergleiches 
wegen  da  war,  gab  dann  nach  der  obigen  Regel  die  re- 
lative Stärke  des  vom  Spiegel  zurückgeworfenen  Lichts. 
Der  Spiegel  hatte  übrigens  einen  geringen  und  unverän- 
derlichen Abstand  von  der  einen  Lampe,  und  wurde  ge« 
meinschaftlich  mit  dieser  verschoben.  Durch  eine  beson- 
dere, indefs  keine  grofse  Genauigkeit  gebekide  Vorrich- 
tung konnte  der  Spiegel  in  beliebige  Neigung  gegen  das 
von  der  Lampe  ausfahrende  Licht  gestellt  werden. 

Mit  Hülfe  dieses  Photometers,  der  in  der  Hauptsa- 
che mit  dem  von  Bouguer  gebrauchten  übereinkommt, 
stellte  der  Verfasser  nun  folgende  Versuche  an. 

Zuerst  wandte  er  einen  ovalen  Spiegel  von  I7  Zoll 
Länge  und  1  Zoll  Breite  an,  bestehend  aus  14|Theilen 
Zinn  und  32  Th.  Kupfer,  und  sehr  stark  polirt.  Die 
Abstände  der  Lampen  vom  Sdiihn  *),   als  das  directe 

*)  £«  iv^ird  nicht  genaa  gesagt,  wie  die  Abstand«  gemessen  wur- 
den. Soli  der  YergleicK  richtig  sejn,  so  loufs  man  offenbar  die 
Entfemang  des  Schirms  tob  der  Lampe,  deren  directes  Licht 
•tt^efangen  wird,  Termindem  am  den  Abstand  des  Spiegels  von 


40  40iJ     .  33» 

60  42  ,V     -  33»» 
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licht  der  einen  mit  dem  unter  verschiedenen  Neigungen 
vom  Spiegel  reflectirten  der  anderen  gleich  stark  war, 
zeigt  folgende  Tafel: 

Einfallswinkel  Tom  AbfÜlDde 

Perpendikel  gerechnet,  beim  directe  Licht.        beim  reflectirten  Liebt 

20«  38  ^V  Zoll  31^^  ZoU 

ii     -  33A     - 

tV     -  3344     - 

Hienach  wOrde  das  VerhaltniÜB  der  Stärke  des  di- 
recten  zum  reflectirtea  Liebte  sejn: 

Neifniig.  Oireet.    Reflectirt« 

20»       -<38V;r)*  i  (31^)*         =100  :  69,45 
40  (40^^)*  :  (33^)>         slOO  :  66.79 

60  (42v'ff)*  :  (3311)*         =100  :  64^)1 

Bei  ^^ederholung  des  Versuches  am  folgenden  Tage 
erhielt  der  Verfasser  folgende  Resultate: 

Neigong.  ,       DIreeUt  Licht.    Reflecttrte«  LicIiU 

10»  100  68,61 

30  100  66,58 

50  100  65,42 

70  100  65,15 

Ein  dritter  Versuch,  zwei  Tage  hemach  angestellt, 
ergab  Folgendes: 

Neigung.  Directet  Licht.    Reflectirte«  Licht 

10^  100  66,42 
30  100  65,50 
50        100       64,73 

Der 

der  andern  Lampe,  osd  dieic  redncirte  Entfermnlg  Terglcicben 
mit  dem  Abstand  des  Spiegels  von  dem  Schirm.  Der 'Verfasser 
scheint  den  Abstand  de«  Schirms  vom  Spiegel,  vermehrt  vm  des* 
sen  Abstand  von  der  Lampe,  verglichen  an  haben  mit  dem  Ab- 
•tand  des  Schirms  von  der  Lampe,  die  dai  directe  Licht  lielerte. 

P. 


Der  VafasBsr  nahm  naa  einen  5pieg4  von  Gala- 
stahl TOD  gleicben  DimensioDea  mit  deo  oben  angewand- 
ten.   Die  Betultate  vraren: 


Ndp..t 

Dirtctu  huJa. 

Beg^uriu  Lid.1. 

10" 

100 

60^2 

30 

100 

68,69 

50 

100 

64^ 

Tage  apStcr  bei  eiaem  zweiten  Venuclie: 

K.l,..,, 

SircciC)  LicLu 

RflacctirtM  Licbl. 

10" 

100 

57,18 

2» 

100 

55,64 

30 

100 

55,49 

50 

100 

53,29 

60 

lOO 

64,65. 

Aus  der  Gesammtbät  dieser  Vorsacbe  schliefst  der 
Verfasser; 

1 )  Dab  das  ReftexioosvenDOgen  frisch  polirlftr  Spie- 
gel ziemticb  rasch  mit  der  Zeit  abaehme,  da  die  reflectirte 
Lichtmeoge  bei  Wiederholung  der  Versuche  immer  Uä- 
ner  wurde. 

2)  Dafs  das  ReOexionsvermögen  xweier  Metalle  odar 
Metallgemische  sich  nicht,  der  allgemeinen  Annahme  ge- 
märs,  nie  deren  Dichtigkeiten  verhalte,  sondern  dafs  die 
refleclirten  Lichtmengen  Im  gleichen  Verhältnifs  stehen, 
wie  die  Bpecifischeo  WSrmen  dieser  Massen,  genommen 
bei  Gleichheit  der  Volumen. 

3)  Endlich,  dafs  die  Menge  des  reflectirten  Lidita 
mit  der,  vom  Perpendikel  gerechneten,  Neigung  der  Strab- 
Icu  nicht  zu-,  sondern  abnehme,  ganz  der  bisher  anginoW- 
menen  Lehre  zuwider.  -' 


Zusatz.    Es  wS»'  gpwils  zu  Toreili^  ohna  'Wieder- 
holnog  dieaer  VersacjN.'flber  dcrep^Werlb  abaprechcD 
ADDaU.Pbj>>k.Dd.9».Si.4.J.Iti31.St.8.  '  39 
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za  wollen ;  aUeio  es  scheint  mir  doch,  als  mOfsten  sie  anf 
ezperimentelleoi  Wege  sorgfältig  geprüft  werden,  ehe  man 
das  von  dem  Verfasser  daraus  gezogene  Resultat  als  rich- 
tig ansehen  darf.  Fast  scheint  es  nach  den  obigen  Ver- 
suchen, als  seyen  die  Lichtmengen,  welche  ein  Metall- 
spiegel reflectirt,  für  alle  Neigungen  der  einfallenden  Strah- 
len gleich,  denn  die  Unterschiede,  welche  sich  darbieten, 
sind  nicht  so  grofs,  dafs  man  sie  nicht  allenfalls  auf  Rech- 
nung einer  unrichtigen  Messung  der  Abstände  oder  der 
Neigung  der  auf  den  Spiegel  fallenden  Strahlen  (zumal 
diese  divergirten,  also  nur  wenige  derselben  unter  der 
angenommeneu  Incidcnz  einfielen),  oder  der  nicht  ganz 
völligen  Gleichheit  des  directen  und  reflectirten  Lichts 
schieben  könnte.  Eine  genaue  Wiederholung  der  Ver- 
suche des  Verfassers  wfirde  daher  gewifs  sehr  wfinschcns- 
werth  und  für  die  Praxis  sehr  verdienstlich  seyn.  Sollen 
diese  Messungen  indefs  für  den  gegenwärtigen  Zustand 
der  Oplik  einen  wissenschaftlichen  Werlh  bekommen,  so 
müssen  sie,  meiner  Meinung  nach,  durchaus  nicht  mit  ge- 
meinem Lichte,  sondern  mit  den  verschiedenen  Arten  des 
polarisirten  angestellt  werden.  Noch  die  neueren  Versu- 
ifbe  von  Fresnel  (milgetheilt  in  diesem  Bande  der  An- 
nalen,  S.  68  und  90)  haben  gezeigt,  dafs  das  parallel 
mit  der  Einfallsebene  polarisirte  Licht  nach  einem  ganz 
ai^deren  Gesetze  von  einer  Glasfläche  zurückgeworfen  wird, 
als  das  senkrecht  gegen  jene  Ebene  polarisirte ,  und  die 
Resultate,  die  man  mit  gemeinem  Lichte  erhält,  sind  da- 
her keinä  einfachen,  weil  sie  aus  dem  Complex  beider 
Gesetze  hervorgehen.  Es  läfst  sich  erwarten,  daCs  bei 
d/ffi  Metallen,  von  denen  wir  durch  die  schöne  Unterso- 
thung  von  Brewster  (dies.  Ann.  Bd.  XXI  S.  219)  wis- 
sen, dafs  sie  das  Licht  bei  der  Reflexion  auf  eine  ganz 
eigenthümliche  Weise  modificiren,  etwas  Aehnliches  statt- 
findet, und  daher  ist  es  nöthig,  hier  geradlinig,  circalar 
und  elliptisch  polarisirtes  Licht  anzuwenden,  ehe  man  aus 
den  Versuchen  mit  gemeinem  hidkXe  ein  Gesett 
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fen  anternifDiDt.  Aa«l  den*  aDgef&hrten  GrUoden  scheint 
mir  adch  eine  andere  sehr  ansfülirliche  Retfaa  von  Mes- 
sungen Ober  das  ReflexionsTennögen  des  Krön*,  Tafel- 
nnd  Flintglases,  die  Hr.  Pott  er  im  7.  Hefte  der  Brew- 
ster'schen  Zeitschrift  bekannt  gemacht  hat,  keine  beson- 
dere Aufmerksamkeit  zu  verdienen,  da  bei  ihnen,  wie  bei 
den  vorliegenden,  nur  gemeines  Licht  angewandt  wurde. 

P. 


IX.     Neuer  optischer  Versuch  vom  Prof.  Airy 

'  in  Cambridge. 

{Philosoph.  Mag,  and  Annais,  VoL  X  p,  141.) 


V. 


eranlafst  durch  eine  Betrachtung  der  Fresn  et 'sehen 
Formeln  ftir  die  Intensität  der  reflectiilen  Lichtwellen,  hat 
Hr.  Prof.  Airjr  kürzlich  den  New ton'schen  Versuch  mit 
den  farbigen  Ringen  auf  eine  belehrende  Weise  abge- 
ändert. 

Wenn  man  eine  Glaslinse  auf  eine  ebene  Glasplatte 
legt,  so  sieht  man,  wie  bekannt,  eine  Reihe  von  Ringen, 
deren  Mittelpunkt  auffallend  schwarz  ist.  Es  ist  gleich- 
gfiltig,  ob  man  dabei  gemeines  oder  polarisirtes  Licht  an- 
wendet; nur  verschwinden  bei  letzterem  die  Ringe,  so- 
bald die  Polarisatioosebene  senkrecht  auf  der  Reflexions- 
ebene  steht,  und  die  Strahlen  unter  dem  Winkel  des 
Polarisationsmaximum  einfallen;  so  wie  man  aber  den  Ein- 
fallswinkel gröfser  oder  kleiner  macht,  erscheinen  auch 
die  Ringe  mit  ihrem  schwarzen  Mittelpunkt  wieder. 

Legt  man  jedoch  die  Glaslinse  auf  eine  Metallfläche^ 
und  lafst  man  Licht  darauf  fallen,  das  senkrecht  gegen 
die  Einfallsebene  polarlsirt  ist,  so  zeigt  sich  Folgendes. 
So  lange  der  Einfallswinkel  klein  ist,  erscheint  der  Mit- 
telpunkt der  Ringe  schwarz;  bt  er  dem  Winkel  des  Po* 

39* 
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larisatioDsmaxiinains  beim  Glase  gleich,  80  perseh«nnden 
die  Ringe  y  obwohl  das  Metall  noch  reichlich  Licht  re- 
flectirt;  wird  endlich  der  Winkel,  auch^nor  om  ein  Geringes^ 
▼ergröfsert,  so  erscheinen  die  Ringe  wieder,  aber  mit  einem 
weifsen  Mittelpunkt,  und  so  bleibt  die  Erscheinung  bis 
der  Einfallswinkel  =90^  geworden  ist 

Es  ist  einerlei,  ob  das  Licht  vor  oder  nach  der  Re- 
flexion polarisirt  wird.  Diefs  giebt  zu  einer  merkwürdi- 
gen Erscheinung  Anlafs.  Läfst  man  nämlich  gemeines 
Licht  unter  einem  Winkel,  gröfser  als  dem  der  vollständi- 
gen Polarisation,  einfallen,  so  haben  die  Ringe  einen 
schwarzen  Mittelpunkt;  bringt  man  aber  eine  Turmalin- 
platte,  mit  ihrer  Axe  senkrecht  gegen  die  Reflexionsebene 
gestellt,  zwischen  das  Auge  und  die  Linse,  so  sieht  man 
die  Ringe  mit  einem  weifsen  Mittelpunkt. 

Nach  Hm.  Airy's  Ansicht  sprechen  diese  Erschei- 
nungen im  höchsten  Grade  fflr  die  Richtigkeit  der  Fres- 
neTschen  Theorie  von  transversalen  Vibrationen,  so  wie 
auch  für  die  Idee,  welche  einen  nothwendigen  Theil  die- 
ser Theorie  ausmacht,  dafs  die  Polarisation  nicht  eine 
Modification  oder  physische  Veränderung  des  Lichts  ist, 
sondern  eine  Zerlegung  seiner  Vibrationen  nach  zwei  ge- 
gen einander  senkrechten  Richtungen. 

Der  letzte  Versuch,  wo  der  Charakter  der  Ringe 
nach  ihrer  Bildung  verändert  wird,  erscheint  fast  als  ent- 
scheidend für  diesen  Punkt.  Aus  der  Art,  wie  sich  die 
Ringe  bei  Umdrehung  des  Turmalins  verändern,  schlieCst 
Hn  Airj,  dafs  die  in  der  Reflexionsebene  liegenden 
Vibrationsphasen  mehr  durch  die  Reflexion  von  der  Me- 
tallfläche beschleunigt  werden,  als  die  auf  der  Reflexions- 
ebene senkrechten  Vibrationen.  Der  schwarze  Mittel- 
punkt ist  bei  Anwendung  eines  Metalls  nie  so  dunkel, 
als  wenn  die  Linse  auf  Glas  liegt,  und  eben  so  ist  der 
weifse  niemals  sehr  hell 

Das  Resultat  des  folgenden  Versuchs,  gleich  dem 
der  vorhergehenden,  wurde  durch  theoretische  Betrach- 
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langen  antidpirt,  and  diefs  zeigt ,  wie  richtig  sich  nach 
Fresnel's  Theorie  diese  Vorgänge,  die  nach  jeder  an- 
dern Theorie  anerklärlich  sind,  beurtheilen  lassen.  Bei 
dem  gemeinen  Polarisationsapparat  föllt  geradlinig  polaris 
sirtes  Licht  ein,  und  das  Licht,  welches  von  dem  zwi- 
schen gestellten  Kiystall  ausfährt,  wird  durch  die  analj- 
sirende  Platte  in  zwei  Bündel  von  geradlinig  polarisirtem 
Lichte  zerlegt,  von  denen  nur  der  eine  zum  Auge  ge- 
langt. Fällt  dagegen  circular  oder  elliptisch  polarisirtes 
Licht  auf  den  Krystali,  so  bilden  sich,  wie  bekannt, 
Ringe;  es  ist  indefs  noch  nicht  als  ein  allgemeines  Theo- 
rem anerkannt,  dafs  Ringe  sichtbar  werden,  wenn  die 
analysirende  Platte  so  eingerichtet  ist,  dafs  es  das  von 
dem  Krystall  ausfahrende  Licht  in  irgend  zwei  Arten  von 
Licht  zerlegt,  von  denen  die  eine  vernichtet,  und  die 
andere  zum  Auge  durchgelassen  wird.  Nun  kann  mittelst 
Fresnel's  Rhomboeder,  oder,  unvollkommen,  durch  ein 
Glimmerblättchen  die  analysirende  Platte  so  eingerichtet 
werden,  dafs  sie  das  ausfahrende  Licht  in  zwei  circular 
polarisirte  Strahlen  zerlegt,  von  denen  einer  zum  Auge 
hindurchgelassen,  der  andere  aber  vernichtet  wird.  In 
der  Annahme,  dafs  das  Licht  auf  diese  Weise  analysirt 
werde,  und  dafs  das  einfallende  Licht  circular  polarisirt 
sey,  giebt  die  Theorie  das  Resultat:  dafs  die  Farbe  nar 
von  dem  Gewinn  oder  Verlust  des  aufserordentlichen 
Strahls  über  den  ordentlichen  abhänge.  Es  treten  keine 
Kreuze  {brushes)  auf,  und  die  Erscheinungen  ändern 
sich  nicht,  wenn  der  Krystall  um  den  einfallenden  Strahl 
gedreht  wird.  Die  Schlüsse  finden  ihre  völlige  Bestäti- 
gung durch  die  Versuche  mit  ein-  und  zweiaxigen  Kry- 
stallen  und  mit  schnell  abgeglühtem  Glase.  Kalkspath 
z.  B.  zeigt  Ringe  ohne  Kreuze  (brushes);  Salpeter  u.  s.  w. 
zeigt  die  Lemniscaten  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ohne 
irgend  eine  Unterbrechung. 
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X.     Ueber  eine  neue  Klasse   von  Polarisations- 

erscheinungen ; 

von  Hm.  L.  Nobili. 

(Aoftog  an«  der  BihUotK  unipersette^  T,  XLF  p.  239.)*). 


JL/ie  FarbenriDge,  weiche  mittelst  der  Vol tauschen  Saide 
aaf  Metallplatteo  entstehen  **),  bieteo  eine  Erecheiniing 
dar,  welche  sich  nicht  bei  den  Newton'achen  Ringen 
zeigt.  Betrachtet  man  nämlich  die  Farben  der  SeifenUa* 
aen  durch  einen  Kalkspath,  so  sieht  man,  unter  allen 
Neigungen»  zwei  Bilder  Ton  gleicher  Farbe  und  fast  glei- 
cher StSrke.  Betrachtet  man  dagegen  die  mittelst  der 
Sttule  auf  Metallplatten  hervorgebrachten  Ringe  auf  eben 
die  Weise,  so  erblickt  man  zwei  Bilder  von  verschiede 
nen  Farben,  die  sich  nicht  zu  Weifs  ergänzen,  sondern 
▼ereinigt  die  Farbe  geben,  welche  die  Platte  unter  glei- 
cher Inddenz  dem  blofsen  Auge  darbietet 

Je  höher  die  Politur  der  Platten  ist,  desto  deutli- 
cher und  schärfer  sind  die  Bilder;  im  Uebrigen  bleiben 
die  Erscheinungen  unverändert.  Auch  ist  es  gleichgültig, 
ob  die  kleinen  Ritzen  auf  den  Platten  parallel  oder  senk- 
recht gegen  die  Einfallsebene  der  Strahlen  stehen. 

Die  Neigung,  unter  welcher  die  erwähnte  Zerlegung 
der  Farben  stattfindet,  ist  nach  der  Natur  dieser  verschie- 
den. Die  azurblauen  Farben  werden  viel  früher  zerlegt 
als  alle  übrigen.  Im  Allgemeinen  findet  die  vollkom- 
menste Trennung  bei  einer  Neigung  zwischen  5^  und  10^ 

*)  In  der  HofTnang,  dafs  Hr.  Nobili,  feinein  eisnen  Vertprechcn 
gcmärs,  die  hier  beschriebene  interessante  Thatsache  künftig  noch 
gründlicher  untersuchen  werde,  beschränke  ich  mich  blofs  anf 
diesen  kunen  Auszug.  P, 

^)  Vergleiche  dies.  Ann.  Bd.  X  (86)  S.  392  und  405. 
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statt.  AQcb  die  Intensität  der  Bilder  ist  nach  der  Natur 
der  Farbe,  t!?elche  die  Platte  im  natürlichen  Zustande 
zeigt,  verschieden;  bald  ist  das  gewöhnliche ,  bald  das 
ungevröhnliche  am  gefärbtesten.  Die  Farben,  welche  dem 
ersten  Ringe  Newton's  entsprechen,  gehen  fast  gänzlich 
in  das  gewöhnliche  Bild;  die,  welche  dem  vierten  jener 
Ringe  entsprechen,  erscheinen  dagegen  im  ungewöhnlichen 
Bilde. 

I)ie  Farben  der  Newton'schen  Ringe  ändern  sich 
bekanntlich  mit  der  Neigung  der  einfallenden  Strahlen, 
und  wenn  man  diese  Neigung  verringert,  nimmt  jeder  Ring 
während  er  zugleich  breiter  wird,  die  Farbe  des  folgen- 
den an.  Unter  kleinen  Neigungen  (vom.  Perpendikel  ge- 
rechnet) findet  bei  diesen  Ringen  fast  dasselbe  statt,  bei 
gröfseren  Neigungen  befolgen  aber  die  Farben  eine  an- 
dere Ordnung.  Die  Farben  ändern  demnach  ihren  Ton 
auf  eine  zweifache  Weise. ab,  einmal  in  Folge  der  Schiefe 
der  auffallenden  Slrah|e<i ,  und  dann  durch  die  Polarisa- 
tion von  Seiten  des  metallischen  Grundes. 

Ueberzieht  niaa  die  Ringe  mit  einer  Schicht  von  Al- 
kohol, Wasser,  Qe\  oder  Fimifs,  und  beobachtet  sie 
dann  durch  ein  Kalkspath,  so  findet  jene  Farbenzer- 
legung nicht  mehr  statt;  beide  Bilder  erscheinen  mit  glei- 
cher Farbe. 

Dieselben  Erscheinungen  zeigen  Übrigens  auch  Me- 
talle, die  durch  irgend  ein  anderes  Mittel  als  durch  die 
Volta'sche  Säule  mit  einem  dünnen  Ueberzug  versehen 
sind...  Betrachtet  man  z.  B.  blau  angelaufene  Uhrfedern 
durch  einen  Kalkspath,  so  erscheint  das  ungewöhnliche 
Bild  weit  dunkeler  und  reiner  Blau  als  das  gewöhnliche. 
Die  rosenrothen  Flächen,  welche  der  Eisenglanz  zuwei- 
weilen  besitzt,  geben  das  gewöhnliche  Bild  rolh,  und  das 
jungiewöhnllche  grün.  Auch  Insectenflügel  zeigen  ähnliche 
Erscheinungen.  Die  Flügel  von  Chylocopa  violacca  (Fab.) 
sind  violett,  durch  einen  Kalkspath  gesehen,  ist  das  ge- 
wöhnliche Bild  violettrotb,  das  ungewöhnliche  dunkelgrün. 
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Bei  den  Flügeln  von  Chrysomela  graminis  (Fab.)y  die 
gelbgrdn  sind,  ist  das  gewöhnliche  Bild  gelblich,  das  an- 
gewöhnliche  dankelgrün.* 


XI.     üeber  das  '  Cholera  -  Tkierchen. 


JLis  ist  eine  ziemlich  allgemein  verbreitete ,  jedoch  auf 
keine  positive  Thatsachef  gestützte  Meinung,  dafa  die  be- 
lebten Wesen  der  untersten  Klasse,  zu  welchen  man  ihrer 
Kleinheit  wegen  stets  ohne  Weiteres  die  mikroskopischen 
Thierchen  rechnen  zu  müssen  geglaubt  hat,  durch  eine 
blofse  Aggregation  sogenannter  organischer  Molecüle  her- 
vorgebracht werden,  und  noch  in  diesem  Hefte,  S.  561, 
hat  Hr.  Hermann,  in  seinem  gewifs  viel  Wahres  cint- 
haltenden  Aufsatz  über  die  Ansteckungsfähigkeit  der  Cho- 
lera, durch  eine  ähnliche  Yorstelluug  sich  die  Entstehung 
dieser  furchtbaren  Krankheit  zu  isrklSren  gesucht  Da 
Ansichten  der  Art  auch  schon  sonst  hie'*  und  da  geSuCsert 
worden  sind,  und  zu  fürchten  steht,  daf«  sie  allgemeine- 
ren Eingang  finden,  so  dürfte  das  Ürtheil  einea  in  mi- 
kroskopischen Untersuchungen  sehr  geübten  Natarforschera^ 
der  zugleich  die  hinsichtlich  der  Ansteckungsßlhigkeit  mit 
der  Cholera  so  mancherlei  Aehnlichkeit  daritfeleiide  orien- 
talische Pest  aus  eigener  Anschauung  kennt,  hier  wohl  eine 
Stelle  verdienen.  In  einer  kürzlich  erschienenem  Flug- 
schrift drückt  sich  nämlich  Hr.  Prof.  Ehrenberg  folges- 
dermafsen  über  diesen  Gegenstand  aus. 

»Auf  die  Aehnlichkeit  der  Pest-  and  Cbolera^An- 
steckung  bezieht  sich  auch  die  neulich  wieder  in  den  Zei- 
tungen zur  Sprache  gebrachte  alte  und  veraltete  Idee  von 
kleinen  unsichtbaren  Insekten,  welche  diese  Ansteckung 
durch  ihren  Reiz,  Gift  u.  s.  w.  hervorbringen,  und  durch  ' 
ihre  Vermehrung  und  Wanderung  fortpflanzen  sollen« 
Bei  verschiedenen  Völkern  sind  ähnliche  Sagen  oralt  und 

ein- 
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eiobeiiiiiicli,  wie  die  Gesdiichte  vom  giftigen  Blicke  man- 
cher Menschen,  vom  Drachen  oiQcl  von  dem  eonst  so  ern- 
sten, jetzt  so  lächerlichen  Hexen,  Zaubern  nnd  Aussaa- 
gen  der  Seele.  Linne,  der  gelehrte  Reformator  der  Na- 
turgeschichte, nahm,  wahrscheiulich  nur,  um  die  Aufmerk- 
samkeit darauf  zu  lenken,  diese  fabelhaften  Thierchen, 
welche  die  Pestblattern  am  boihnischen  Meerbusen  ver- 
ursachen sollten,  zuerst  in  die  Naturgeschichte  auf,  gab 
ihnen  die  wurmförmige  Gestalt  und  gelbliche  Farbe  der 
nordischen  Sage,  und.  nannte  sie  mit  dem  naturhistori- 
schen Namen,  offenbar  halb  ernsthaft,  halb  scherzhaft, 
die  höllische  Furie  (Furia  infernalis).  Schon  vorher 
aber  hatte  man,  zur  Zeit  der  Pest  von  Marseille  1721, 
die  Pestansteckung  kleinen,  Infusorien  ähnlichen,  bald  ge- 
flügelten, bald  milbenartig  kriechenden,  jedoch  unsicbl- 
baren  Thieren  zugeschrieben,  und  in  jener  Zeit  erschie- 
nen viele,  jetzt  jeden  Gebildeten  nur  zum  Lachen  rei- 
zende Schriften  in  französischer  Sprache,  deren  eine  1726 
gedruckte  anonyme,  um  die  Sache  auf  die  Spitze  zu  füb« 
ren,  sogar  alle  Krankheiten  von  dergleichen  Thierchen 
herleitet,  und  diese  mit  den  Namen:  Fers  assoupissans, 
cours  de  venstristes»  barbouquifians  ^  clomfians^  erectifs, 
fistuUures  lacrymaux^  fleurisles  bUmcs!  bezeichnet.  Die 
Sage  von  der  Linne'schen  wurmähnlichen  Furie  ist  noch 
jetzt  in  Finnland,  wo  die  blaue  Brandblatter  häufiger 
vorkommt,  unterm  Volke,  und  in  Sibirien  traf  ich,  als 
ich  im  Jahre  1829  an  Hrn.  Baron  von  Humboldt 's 
Reise  daselbst  Theil  nahm,  eine  ähnliche  Volkssage,  wel- 
che die  dort  herrschende  sibirische  Pestbeule  veranlassen 
sollte,  bei  der  man  aber  fliegende  gröfsere  Insekten  als 
Veranlassung  angab,  ohne  sie  jedoch  genau  bezeichnen 
zu  können  und  ohne  sie  je  gefangen  zu  haben.  In  ei- 
nem Zeitungsaufsatze  vom  Ural  war  auch  neulich  wieder 
von  solchen,  direct  die  sibirische  Pestbeule  bedingenden 
fliegenden  Insecten  die  Rede,  von  denen  ich,  obwohl  wir 
znr  Pestzeit  durch  viele  von  der  Pest  beüaUene  Orte  xa 
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reisen  hatten,  und  obwohl  idi  keine  Gelegenheit  ver- 
sSumte,  dergleichen  Ursachen  der  Krankheit  kennen  zn 
lernen,  nie  eine  sichere  Spur  erhalten  habe«^ 

»Eine  ganz  ähnliche  Volkssage  lag  im  Jahre  1823 
einer  Anfrage  des  Pascha's  von  Aegypten  an  mich  und 
Dr.  Hemprich  zum  Grunde,  ob  es  wahr  Bey,  daCs  ea 
in  Dongala  fliegende  Scorpione  gebe,  welche  tödtliche 
Schmerzen  hervorbrächten,  denn  die  Truppen  weigerten 
sich,  dorthin  zu  marschieren,  indem  schon  die  ungeflQ- 
gelten  genug  Furcht  einflöfsten  nud  Gefahr  brächten.  Da 
ich  als  Naturforscher  in  mehr  als  nenn  Monaten  in  Don- 
gala nichts  bemerkt  hatte,  was  jene  Sage  veranlabt  ha- 
ben konnte,  aufser  die  sehr  lästigen  kleinen  Mücken,  die 
weder  Scorpione  noch  giftig  waren,  so  fiind  man  darin 
Grund  zur  Beruhigung. « 

»Wie  zu  erwarten  stand,  ist  dieselbe  Idee  von  un- 
sichtbaren giftigen  Insectcn  auch  auf  die  Ansteckung  der 
Cholera  schon  übertragen  worden,  doch  ist  es  nicht  glaob- 
lich,  dafs  Hr.  Hofralh  Hahnemann  den  als  kräftiges 
krampfstillendes  Mittel  bekannten  und  vielfach  gerühmten 
Kampher  deshalb  empfehlen  sollte,  weil  dieser  die  In- 
secten  tödte,  folglich  auch  die  Cholera  bezwingen  müfste, 
wie,  gewifs  durch  ein  Mifsverständnifs,  aus  der  Leipziger 
Zeitung  in  die  Vossische  Berliner  Zeitung  im  vergange- 
nen Juni  übergegangen  war.  Ich  habe  seit  vielen  Jahren 
aus  Beobachtung  der  kleinsten  in  der  Natur  vorkommen- 
den organischen  Körper  ein  besonderes  ernstes  Studium 
gemacht,  und-  mir  die  besten  Instrumente  dazu  angeschafft 
und  benutzt;  aber  weder  irgend  Jemand  hat  vor  mir,  noch 
ich  selbst  habe  )e  in  der  Luft  befindliche  kleine  Körper 
wirklich  beobachtet,  welche  jener  Sage  irgend  ein  Anhal- 
ten geben  könnten.  Vor  medicinisch  auf  diesen  Grund 
gebauten  Behandlungsweisen  der  Cholera  mufs  ich  daher 
Jeden  warnen,  weil,  ungeachtet  der  sorgfältigsten  Unter- 
suchung, noch  nie  ein  Naturforscher  diese  Thiere  bemerkt 
hat.    Ich  selbst  habe  in  Aegypten  und  Sibirien  lor  Pest. 
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zeit  unter  dem  Mikroskop,  womit  ich  aozShUge  Beobach- 
tuDgen  gemacht  habe,  nie  dergleichen  Thierchen  gesehen, 
und  habe  namentlich  auf  ansteckende  Hautausschläge  vor 
meiner  afrikanischen  Reise  auch  im  Berliner  Charite-Kran- 
kenhause  grofse  Aufmerksamkeit  mit  dem  Mikroskop  ver- 
wendet, ohne  je  dergleichen  zu  sehen.  Dagegen  habe  ich 
durch  angestrengte  mikroskopische  Untersuchungen  die  ein- 
flufsreiche  Entdeckung  gemacht,  dafs  Infusionsthierch'en 
von  -J-  bis  Tuxnr  Linien  Gröfse  noch  eine  den  gröfseren 
Thieren  ganz  ähnliche  Organisation  besitzen,  und  habe 
bei  ihnen  Fortpflanzung  durch  Eier  und  innere  Organe 
nachweisen  können,  die  weniger  als  ^^^xnr  einer  Linie 
oder  -rrraxrxr  eines  Zolles  im  Durchmesser  haben.  Diese 
kleinsten  Wasserthierchen  leben  aber  so  zahlreich  bei- 
sammen, dads,  wo  sie  begünstigt  sind,  ein  Wassertropfen 
viele  Millionen  enthält,  und  man  nicht  daneben  wegse- 
hen kann. « 

»Wie  klein  und  einzeln  müCsten  also  die  Pest-  oder 
Cholera -Thierchen,  oder  Cours  de  ventristen  sejn,  wenn 
sie  bei  so  scharfen  Instrumenten  und  Beobachtungen  nicht 
zu  entdecken  wären?  Diese  Meinung  gehört  bis  jetzt  un- 
ter die  Volkssagen  und  Hypothesen,  mit  Drachen  und 
Kobold  in  eine  Rubrik,  und  ist  wenigstens  durch  keine 
Erfahrung  eines  glaubwürdigen  Naturforschers  bestätigt« 

» Zwei  hierüber  in  der  Academie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin  gehaltene  .  Vorlesungen  sind  unter  dem  Titel: 
»Organisation,  Systematik  qnd  geographische  Verbreitung 
der  Infusionsthierchcn,  1830,«  im  Buchhandel.« 

Wir  hoffen  künftig  noch  etwas  Ausführlicheres  über 
diese  nicht  blofs  in  zoologischer  Rücksicht  wichtigen  Ent- 
deckungen mittheilen  zu  können,  und  bemerken  nur  noch, 
dafs,  nach  den  Beobachtungen  desselben  Naturforschers, 
die  sogenannte  Priesileysche  Materie,  da  wo  sie  nicht 
entweder  durch  wirkliche  Thiere  sehr  verschiedener  Form 
oder  durch  Algen  gebildet  wird,  und  besonders  wo  sie 
häutig  erscheint,  das  Resultat  der  Verwesung  ist|  und  le- 
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diglich  aus  Cadavern  von  Infusorien  besteht  Sie  ist  also 
nicht  der  Anfang  neuer  Bildungen,  sondern  das  Ueber- 
bleibsel  untergegangener  organischer 


XII.     Ueber   die  Verbindungen  des   Cyanqueck^ 

Silbers  mit  den  Bromiden  der  Alkalien; 

pon  Hrn.  Cailliot. 

(Aufzog  auf  dem  Joürn,  de  Pharm.  1831 1  p»  351.) 


L/yarujuecksilber' Bromkalium.  Mischt  man  die  Lösung 
beider  Substanzen  zusammen,  so  erhält  man  einen  kry* 
stallinischen  Niederschlag,  der  nach  Absonderung,  Wie- 
derauflösung  in  Wasser  und  Krystallisirung  die  neue  Ver- 
bindung im  Zustande  der  Reinheit  darstellt.  Sie  krjstal- 
lisirt  in  grofsen  dünnen  Flitterchen  von  Perlenmuttei^glani^ 
ist  löslich  in  Wasser  und  Alkohol,  und  mehr  im  warmen 
wie  im  kalten.  Sie  enthält  8,74  Procent  Krystallwasser, 
und  schmeckt  wie  alle  Quecksilberpräparate. 

Mit  den  Salzen  der  Pflanzenalkalien  giebt  sie  Nie- 
derschläge, bestehend  aus  bromwasserstoffsaoren  Pfkn- 
zenbasen  und  Cyanquecksilber. 

Durch  verdünnte  Salpetersäure  wird  sie  in  salpeter- 
saures Kali  und  Quecksilberbromid  verwandelt,  wobei 
sich  Cyanwasserstoffsäure  entwickelt,  doch  bleibt  immer 
etwas  Cyanquecksilber  unzersetzt 

Durch's  Glühen  wird  sie  zersetzt  Es  entwickeln  sich 
mehrere  Gase,  worunter  man  das  Cyan  leicht  unterschei- 
det, und  es  bleiben  Kohle,  Brom  -  und  Cyankalium  zurück. 

600  Theile  vollkommen  getrockneten  Salzes  gaben, 
mittelst  Schwefelwasserstoff,  378  Schwefelquecksilber,  und 
die  darüberstehende  Flüssigkeit,  durch  Abdampfen,  188 
Bromkalium«    Das  Salz  würde  demnach  bestehen  aus: 


621 

CyaoquMkiilber        66,49 
Brbuikaliuii]  31,Ei] 

enbprechend  der  (Bertelins'schea)  *)  Fonnel: 

2H6C*N«+KBr^, 
wozu  ntr  dcD  kr;8taUiiirt«a  Ztuland  aodi  4  AL  Wusor 
hinziilioiDiaep. 

CyanquecksUber- Bromnatrium  erhalt  man  auf  ähn- 
liche Weise  nie  das  vorhergeheode  Salz.  Es  krystalli- 
sirt  in  laDgen,  blsttrigea,  silberwelbeo  Nadeln,  die  an 
feuchter  Luft  unverloderlich  siad,  an  trockaer  aber,  nach 
einigen  Tagen,  xum  Theil  den  Glanz  und  dai  Kryetall- 
vrasser  verlieren.  Eis  ist  sehr  lOalich  in  Wasser  und  AI- 
kohol,  und  wird  von  den  Säuren  und  von  den  Salzen 
der  PflanzenbascD  zersetzt  Die  Ztuanunensetzuog  dieses 
Salzes  ist: 

Cyanquecksilber       66,52         3  At 
Bromnatrium  26,45         1  At 

Wasser  7,03        3  At 

gemab  der  Formel:  2HgC*N''+NaBr*+30H*. 

CyantfuecksiÜier- Brombaryt  erhall  man,  wenn  maa 
die  Bestandtbcile  in  dem  Verhällnifs  319,14  :  183,51  tntt 
einander  mischt,  als  dttnne,  quadraliscfae,  sehr  fjI&Dzeade 
Blattchen,  die  in  Wasser  und  Alkohol  löslich  sind,  11,80 
ProCent  Kryitallnaseer  enthalten,  und  von  Salzen  der 
PilanzenbaseD  geßkllt  werden. 

500  Th.   des  vrasserfeien  Salzes  gaben,  mit  Schwe- 
felwasierslorf  behandelt,    290  Schvrefelqaeoksilber,    nnd 
darauf,  mit  schwefelsaurem  Natron  gefällt,  143  schwefel- 
sauren Baryt.      Es   besteht   also   im    wasaerhalligea  Zn- 
'  Staude  aus: 

Cjanquecksilber        55,98        2  At 
Brombarium  31,19         1  At 

Wasser  11,83        6  At 

gemäfs  der  Formel:  2HgC■N'+BaBr*+60H^ 

*)  Du  TOD  Caillot  angewaDdle  AtomtD|Ewicbt  ivt  CjiD^eck- 
illbcn  i*t  doppelt  an  fcoU  ab  d«i  toh  Bcrieliaa,  d>a  diw 
anfenoninira  la^rdi.  p. 
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Cyanquecksäber  -  Bromstrontiunu  Krjstallisirt  in 
rhomboidalen  Blätteben,  ist  löslich  in  Wasser  und  Alko- 
hol, effloresdrt  an  der  Luft,  ohne  die  Kryställfonn  zu 
verlieren,  und  giebt  nahe  bei  der  Temperatur  seiner  Zer- 
setzung alles  Krystallwasser  ab.  Es  besteht  aus: 
.  Cjanquecksiiber  59,20  2  At. 
Bromstrontium  28,29        1  At 

\^asser  12,51        6  At 

gemäb  der  Formel:  2HgN''C^+SrBr*+60HS 

Auch  mit  Bromcalcium,  Brommagnium  und  brom- 
wasserstoffsaurem  Ammoniak,  Chinin  und  Cinchonin  bil- 
det das  Cjanquecksiiber  Doppelsalze,  von  denen  Hr.  C. 
indefs  nur  das  letztere  näher  untersucht  hat 

Die  Verbindung  mit  bromwasserstoffsaurem  Cincbo- 
nin  ist  unkrjstallisirbar,  unveränderlich  an  der  Luft,  und 
wenig  löslich  in  Wasser  und  Alkohol.  Sein  Geschmack 
erinnert  an  den  der  Quecksilbersalze  und  des  Cincho- 
nins.  Etwas  oberhalb  der  Siedhitze  schmilzt  es  zu  einer 
gelblichen,  wie  Fimifs  aussehenden  Masse;  verstärkt  man 
aber  die  Temperatur  noch  etwas  mehr,  so.  schwillt  es 
auf  und  zersetzt  sich  unter  reichlicher  Entwicklung  von 
empjreumatischen  Dämpfen. 

500  Grm.  dieser  Verbindung,  mit  Schwefel waaser- 
gtoff  und  Ammoniak  behandelt,  gaben  190  Schwefelqueck- 
silber =: 206,68  Cjanquecksiiber,  und  130  Cinchonin; 
und  ans  der  übrigen '  Flüssigkeit  wurden,  nach  der  Be- 
handlung mit  Kali  und  Alkohol,  durch  Fällung  mit  sal- 
petersaurem Siiberoxyd,  erhalten  123  Bromsilber  =54,63 
Bromwassersloffsäure.    Hienach  sieht  Hr.  C«  das  Salz  als 

bestehend  an  aus: 
^Cjanquecksiiber 39,58    2  At 

Bromwasserstoffsaurem  Cinchonin 

(C39H*»N*0»+H^Br*)      .    .    .    60,42    1  At 
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Xin.     Wirkung  des  Speichels  auf  Stärke; 
von  E.  F.  Leucks. 


X  iedemann  nnd  Gmelio  fanden  in  dem  MageoinfasU 
einer  mit  Stärkmebl  zu  Tode  gei^tterten  Gsds  aufser 
SiBrkmehl  auch  Zucker.  Da  der  Speichel  dem  Magea- 
saft  sehr  ähnlich  ist,  BO  veranlafsle  dieh  mich  zu  einem 
Versuche.  Wurde  zu  gekochter  StSrke  Speichel  gesetzf 
and  die  Mischung  einige  Zeit  erwBrml,  so  wurde  sie  bald 
dünnflQssig  und  merklich  sürs.  Auf  ungekochte  StSrke 
schien  der  Speichel  nur  in  dem  Maafse  zu  wirken,  ala 
sie  beim  Erwärmen  sich  mit  Wasser  (zu  Amidin)  ver- 
band, und  diefs  erklärt  wohl  auch,  warum  alle  mehtigea 
Nahrungsmittel  durch  Kochen  oder  Backen  leichter  ver- 
daulicb  werden. 

Eiweifs,  Leim  und  der  aus  einem  hart  gekochten 
Eie  mit  Wasser  ausgezogene  Theil  (Speichelstoff)  ver- 
Sndern  Stärke  nicht;  auch  wird  durcli  Speichel  arabisches 
Gummi  nicht  süfs,  und  Milchzucker  erleidet  ebenfalls  keine 
Veränderung. 

Die  Indianer  in  einigen  Theilen  Südamerika'«  pfle- 
gen den  Mais,  aus  denen  sie  eine  Art  Bier  (chicha)  be- 
reiten, vorher  zu  kauen,  wodurch  er  besser  werden  soll, 
was  sich  aus  Obigem  leicht  erklärt.  Im  alten  Griechen- 
land kauten  oft  die  Ammen  die  Nahrung  ftlr  die  Kinder, 
um  sie  verdaulicher  zu  machen;  man  wird  den  Speichel 
und  Magensaft  getödteter  Thiere  bei  leidender  Verdauung 
mit  grofsem  Erfolg  anwenden  küoneo. 
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XIV.      Ueher  die   Reaction  des   Menschenbluts 

gegen  Lackmus. 


JLJ%  ist  gewifs  Manchem  sehr  aafTallend  gewesen,  dafs 
Hr.  Hermann,  bei  Gelegenheit  seiner ,  schon  in  Rück- 
siebt  der  damit  verbundenen  Gefahr,  so  höchst  achtungs- 
werthen  Untersuchung  über  die  Secretionen  der  Cholera- 
Kranken,  allen  früheren  Erfahrungen  zuwider  angiebt, 
dafs  der  Blutkuchen  wie  das  Serum  fegen  Lackmus  sauer 
reagire.  Auch  hier  hat  diese  Angabe  überall  Zweifel 
erregt,  indeCs  enthielten  wir  uns  jeder  Bemerkung,  da 
gerade  keine  Gelegenheit  zur  Wiederholung  der  Verso* 
che  da  war.  Seit  der  Zeit  hat  ein  glaubwürdiger  Che- 
miker hieselbst  die  Versuche  mit  dem  Blute  von  drei  ge- 
sunden Individuen  wiederholt,  aber  dabei  die'  alte  Erfah- 
rung vollkommen  bestätigt  gefunden,  dats  sowohl  der 
Blutkuchen  als  das  Serum  alkalisch  gegen  das  Lackmus 
reagirt.  Wiewohl  diese  Versuche  einige  Vorsichtsmals- 
regeln erfordern  (von  denen  vielleicht  in  Zukunft  mehr), 
so  sind  sie  doch  so  einfach,  als  dafs  man  Hm.  Her- 
mann's  Angabe  geradezu  einem  Beobachtungsfehler  za- 
schreiben  könnte,  und  es  scheint  demnach  wahrscheinlicher, 
sie  auf  Rechnung  einer  besonderen  Beschaffenheit  des  von 
ihm  untersuchten  Blutes  zu  schieben« 

Beiläufig  bemerkt,  hat  sich  in  der  genannten  Ab- 
handlung, S.  166,  in  der  Anmerkung  ein  Rechnungsfeh- 
ler  eingeschlichen.  Nicht  33,7,  sondern  nur  24,3  Ge- 
wichtstheile  fester  Bestandtheile  braucht  das  Serum  zu 
verlieren,  wenn  es,  unter  Voraussetzung,  daCs  keine  Con- 
traction  oder  Dilatation  stattfindet,  von  1027  spec  Ge- 
wicht auf  das  von  1036  gelangen  soll.  P. 


GtdnifiLi  hd  A.  W.  Schade  in  Beriia. 
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